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NF EN 1916:2003 


Avant-propos national 

Conformement a la possibility offerte par le domaine d’application (tableau 1) et par la note de I’avant-propos, la 
presente norme est completee par la norme NF P 16-345-2 afin d’indiquer /'ensemble des exigences applicables 
a ces produits, pour permettre la realisation d’ouvrages conformes au Fascicule 70 — Marches Publics — Cahier 
des clauses techniques generates — ouvrages d’assainissement. 

Le reglement du Comite Europeen de Normalisation (CEN) impose que les normes europeennes adoptees par 
ses membres soient transformees en normes nationales au plus tard dans les six mois apres leur ratification et 
que les normes nationales equivalentes ou en contradiction soient annulees. 

La presente norme europeenne a ete adoptee par le CEN le 18 aout 2002. 

Le CEN a fixe une periode de transition durant laquelle les membres du CEN ont I’autorisation de maintenir leurs 
propres normes nationales adoptees anterieurement. 

En consequence, les normes NF P 16-341, de novembre 1990, et NF P 16-401 de mars 1947 restent en vigueur 
jusqu’au 23 novembre 2004, date a laquelle el les devront etre annulees et ou la norme NF EN 1916 
(NF P 16-345-1) et son complement national NF P 16-345-2, seront seuls en vigueur. 


Modalites d'application 

Le fabricant, I'importateur ou le fournisseur qui, pour la vente de ses produits, se refere a la presente norme ou a 
un texte qui fait reference a certains de ses articles, doit etre en mesure de fournir a son client les elements 
propres a justifier que les prescriptions fixees dans cette norme sont respectees. 

L'attribution de la marque NF aux produits conformes a la presente norme off re la garantie que ces elements sont 
controles par AFNOR CERTIFICATION ou un organisme qu’elle a habilite (certification par tierce partie). 


References aux normes frangaises 


La correspondance entre les normes mentionnees a /'article «References normatives» et les normes frangaises 
identiques est la suivante : 


EN 681-1 : NF EN 681-1 (indice de classement: T 47-305-1) 

EN 10002-1 : NF EN 10002-1 (indice de classement: A 03-001) 

EN 4287 : NF EN 4287 (indice de classement: E 05-015) 

EN 4288 : NF EN 4288 (indice de classement: E 05-054) 


Les autres normes mentionnees a /'article «References normatives» qui n'ont pas de correspondance dans la 
collection des normes frangaises sont les suivantes (elles peuvent etre obtenues aupres d'AFNOR): 


ISO 3384 
ISO 4012 
ISO 10544 
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Avant-propos 

Le present document EN 1916:2002 a ete elabore par le Comite Technique CEN/TC 165 “Techniques des eaux 
residuaires», dont le secretariat est tenu par DIN. 

Elle constitue un ensemble de normes avec I'EN 1917, Regards de visite et boTtes de branchement ou d’inspection 
en beton non arme, beton fibre acier et beton arme. 

Cette Norme europeenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un texte identique, soit 
par enterinement, au plus tard en avril 2003, ettoutes les normes nationales en contradiction devront etre retirees 
au plus tard en octobre 2004. 

Le present document a ete elabore dans le cadre d'un mandat donne au CEN par la Commission Europeenne 
et I'Association Europeenne de Libre Echange et vient a I'appui des exigences essentielles de la (de) 
Directive(s) UE. 

Pour la relation avec la (les) Directive(s) UE, voir I'annexe ZA, informative, qui fait partie integrante du present 
document. 

La presente norme europeenne inclut onze annexes normatives et une annexe informative. Les annexes A, B, C, 
D, E, F, G, H, I, J et K sont normatives et I’annexe ZA est informative. 

Lorsque le texte de la presente Norme europeenne a ete approuve, un accord complet n’a pu etre obtenu sur 
I'ensemble des prescriptions correspondant aux specifications nationales existantes dans les pays-membres du 
CEN de sorte que ce texte ne comporte que celles des prescriptions — avec les methodes d'essai associees — 
pour lesquelles un consensus a pu etre obtenu. Le consensus a ete atteint en ce qui concerne les prescriptions 
relatives au controle de la qualite. 

NOTE A I'heure actuelle, pour la specification des produits, des prescriptions complementaires (c’est-a-dire non contra- 
dictoires) situees hors du domaine d'application de la presente norme europeenne (voir Tableau 1) — de mime que les 
methodes d'essai associees — sont necessaires aux niveaux nationaux. Afin de ne pas entraver les echanges commer- 
ciaux, il convient que toute injonction a se conformer aux prescriptions complementaires soit systematiquement completee 
par I'introduction des termes «ou equivalent” a la suite de ces exigences. 

Selon le Reglement Interieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des pays suivants sont 
tenus de mettre cette Norme europeenne en application : Allemagne, Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, 
Finlande, France, Grece, Irlande, Islande, Italie, Luxembourg, Malte, Norvege, Pays-Bas, Portugal, Republique 
Tcheque, Royaume-Uni, Suede et Suisse. 
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1 Domaine d'application 

La presente norme europeenne specifie les exigences performancielles definies au Tableau 1 et decrit les 
methodes d'essai relatives aux tuyaux et pieces complementaires prefabriques en beton non arme, beton fibre 
acier et beton arme, a assemblages souples (avec garnitures d'etancheite integrees a I'element ou fournies 
separement), dont la dimension nominale ne depasse pas DN 1750 dans le cas des elements de section interieure 
circulaire ou WN/HN 1200/1800 dans le cas des elements de section ovoi'de, et destines principalement a 
vehiculer, dans des canalisations generalement enterrees, des eaux usees, des eaux pluviales et des eaux de 
surface par ecoulement gravitaire ou, occasionnellement, sous faible pression. 

Elle precise revaluation de la conformite des elements a la presente norme europeenne. 

Les conditions de marquage sont incluses. 


Tableau 1 — Caracteristiques specifies et exclusions 


Caracteristique 

Exclusions 

Materiaux 

Specifications de reference dans le cas ou les normes europeennes correspondantes 
n'ont pas encore ete publiees. 

Beton 

Nature et valeur(s) du dosage minimal en ciment plus additions pouzzolaniques ou 
hydrauliques, quelles qu'elles soient, selon les conditions d'emploi du produit. 

Aspect de surface 

Limitation de la taille des irregularites de surface. 

Caracteristiques geometriques 

— dimensions nominales ; 

— dimensions interieures et tolerances ; 

— tolerances sur I'epaisseur de paroi ; 

— tolerances sur la longueur interieure du fut; 

— ecart de rectitude et ecart d'equerrage des abouts. 

Assemblages et garnitures 

— Le choix d’une methode dans la liste figurant en 4.3.4.2 pour demontrer la 
durability des assemblages 

— dispositions relatives a I'interchangeabilite ; 

— prescriptions relatives aux essais complementaires lorsque I'etancheite a I'eau 
d'un assemblage depend de la pression interne. 

Resistance a I'ecrasement 

Classes de resistance specifiques et charges minimales correspondantes. 

Resistance a la flexion 
longitudinale 

Neant. 

Etancheite a I'eau 

Neant. 

Prescriptions particulieres 
pour les tuyaux en beton fibre acier 
et en beton arme, pour les tuyaux 
de fongage et les tuyaux 
avec branchement 

— classe de resistance depassant la classe 165 pour les elements en beton fibre 
acier et en beton arme ; 

— valeur(s) de I’enrobage minimal pour les elements en beton arme ; 

— valeurs limites pour I’espacement des armatures ; 

— rapport entre les cages d’armatures internes et externes ; 

— prescriptions relatives aux essais des soudures des cages d'armatures ; 

— tolerances sur le diametre exterieur des tuyaux de fongage ; 

— manchettes pour tuyaux de fongage fabriques a partir de materiaux autres que les 
toles d’aciers de construction soudables, d’acier inoxydable ou de plastique arme. 


(a suivre) 
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Tableau 1 — Caracteristiques specifies et exclusions (fin) 


Caracteristique 

Exclusions 

Marquage 

— symboles ou lettres identifiant le materiau constitutif de I'element; 

— symboles ou lettres identifiant les conditions d’emploi du produit autres que les 
conditions normales indiquees en 4.3.8. 

NOTE Les dispositions relatives aux points suivants sont egalement hors du domaine d'application de la presente norme 
europeenne : 

— elements de dimension nominale superieure a DN 1750 ou WN/HN 1200/1800 ; 

— elements avec une section interieure autre que circulaire ou ovo'fde ; 

— dispositifs de levage ; 

— resistance au nettoyage a haute pression ; 

— conditions autres que celles specifies ; 

— tout controle de reception par, ou pour le compte, de I'acheteur. 


2 References normatives 

Cette Norme europeenne comporte par reference datee ou non datee des dispositions d'autres publications. Ces 
references normatives sont citees aux endroits appropries dans le texte et les publications sont enumerees 
ci-apres. Pour les references datees, les amendements ou revisions ulterieurs de I'une quelconque de ces 
publications ne s'appliquent a cette Norme europeenne que s'ils y ont ete incorpores par amendement ou revision. 
Pour les references non datees, la derniere edition de la publication a laquelle il est fait reference s'applique 
(y compris les amendements). 

EN 681-1, Garnitures d’etancheite en caoutchouc — Specification des materiaux pour garnitures d’etancheite 
pour joints de canalisations utilisees dans le domaine de I'eau et de I’evacuation — Partie 1 : Caoutchouc 
vulcanise. 

EN 10002-1, Materiaux metalliques — Essais de traction — Partie 1 : Methode d'essai a temperature ambiante. 

EN ISO 4287, Specification geometrique des produits (GPS) — Etat de surface : methode du profit — Termes, 
definitions et parametres d'etat de surface (ISO 4287:1997). 

EN ISO 4288, Specification geometrique des produits (GPS) — Etat de surface : methode du profit — Regies et 
procedures pour i\evaluation de I'etat de surface (ISO 4288:1996). 

ISO 3384, Caoutchouc vulcanise ou thermopiastique — Determination de la relaxation de contrainte en compres¬ 
sion a temperature ambiante et aux temperatures elevees. 

ISO 4012 — NF EN 12390-3, Beton — Determination de la resistance a la compression des eprouvettes. 

ISO 10544, Fils en acier a beton transformes a froid pour armatures passives et la fabrication des treillis soudes. 


3 Termes, definitions et symboles 

3.1 Termes et definitions 

Pour les besoins de la presente norme, les termes et definitions suivantes s'appliquent. 

3.1.1 
tuyau 

element creux prefabrique en beton, de section interieure uniforme sur toute la longueur du fut, excepte a proxi- 
mite de la zone d'assemblage, fabrique avec ou sans embase. Les assemblages sont preformes sous forme 
d'abouts male et femelle et component une ou plusieurs garnitures d'etancheite 
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3.1.2 

tuyau en beton non arme 

tuyau ne contenant aucune armature ou fibre d'acier servant au renforcement 

3.1.3 

tuyau en beton fibre acier 

tuyau dont la resistance structurelle est accrue par des fibres d'acier 

3.1.4 

tuyau en beton arme 

tuyau dont la resistance structurelle est renforcee par des armatures constitutes d'une ou plusieurs cages d’acier, 
convenablement placees pour resister aux contraintes de traction dans la paroi du tuyau 

3.1.5 

tuyau de fongage 

tuyau en beton arme ou non, ou en beton fibre acier, comportant un assemblage souple contenu dans I'epaisseur 
de la paroi, du type a mi-epaisseur ou en extremite avec manchette et destine au fongage 

3.1.6 

tuyau avec orifice d'entree 

tuyau tel qu'illustre a la Figure la, avec un ou plusieurs orifices d'entree realises pendant ou apres la fabrication 
du tuyau 





Legende 

a) Exemple de tuyau avec orifice d'entree 

b) Exemple de tuyau avec branchement a angle droit 

c) Exemple de tuyau avec branchement oblique 

NOTE Des exemples d’assemblages autres que ceux illustres sont disponibles. 


Figure 1 —Tuyaux avec branchement et tuyaux avec orifice d'entree 
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3.1.7 

tuyau circulaire 

tuyau dont la section du fut perpendiculairement a I'axe longitudinal est decrite par deux cercles concentriques 

3.1.8 

piece complementaire 

adaptateur, coude, tuyau de raccordement, tuyau avec branchement ou element de reduction 

3.1.9 

adaptateur 

piece complementaire assurant le raccordement aux ouvrages, aux tuyaux constitues d'autres materiaux ou aux 
vannes 

3.1.10 
coude 

piece complementaire assurant le changement de direction du trace de la canalisation 

3.1.11 

tuyau de raccordement 

court trongon de tuyau a about male, femelle, ou franc 

3.1.12 

tuyau avec branchement 

element tel que ceux illustres Figures 1b et 1c 

3.1.13 

element de reduction 

piece speciale dont la section interieure diminue le long du fut 

3.1.14 
element 

tuyau ou piece complementaire 

3.1.15 
type 

elements fabriques selon un meme procede, de meme section transversale et constitues du meme materiau 
(beton non arme, beton fibre acier ou beton arme) 

3.1.16 

dimension nominate 

designation numerique de la dimension d'un element par un nombre entier adequat approximativement egal a la 
ou les dimensions de fabrication, en millimetres ; dans le cas d’un element de forme circulaire, la dimension 
nominale est donnee par le diametre interieur (DN), pour les elements dont la section interieure est ovoi'de, la 
dimension nominale (WN/HN) est donnee par la largeur/hauteur interieure 

3.1.17 

longueur interieure du fut 

longueur entre le fond de I’about femelle et I'extremite de I'about male d'un element, comme indique sur la Figure 2 



H 1^ r 

] i 

A. 


A 

mui 




Figure 2 — Longueur interieure du fut 
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3.1.18 

garniture d'etancheite integree 

etancheite incorporee dans I'element au cours de la fabrication 

3.1.19 

classe de resistance 

charge minimale a I'essai d'ecrasement, en kilonewtons par metre, divisee par un millieme de la dimension 
nominale (DN) ou de la largeur nominale (WN) de I'element 

3.1.20 

charge minimale a I'essai d'ecrasement 

charge a laquelle un element doit resister 

3.1.21 

charge ultime (rupture) 

charge maximale atteinte par la machine d'essai au cours d'un essai d'ecrasement (c'est-a-dire lorsque le 
dispositif d'enregistrement de la charge ne fait plus apparaitre d'accroissement de celle-ci) 

3.1.22 

charge d'epreuve 

charge a laquelle un element en beton fibre acier ou en beton arme doit resister, la fissuration etant limitee a une 
valeur definie 

3.1.23 
enrobage 

epaisseur reelle de beton protegeant une armature quelconque 

3.1.24 

valeur caracteristique 

valeur d'une caracteristique en dessous de laquelle, avec un niveau de confiance de 75 %, 5 % de la population 
de tous les resultats de mesure possibles peuvent se situer pour le materiau specifie 

NOTE L’ISO 12491 recommande un niveau de confiance de 75 %. 

3.1.25 
controle 

processus de comparaison d'un element aux prescriptions applicables, par mesurage, examen, essais, calibrage 
ou autre methode 

3.1.26 

surveillance continue 

controle par echantillonnage a intervalles prescrits de maniere a determiner I'acceptabilite des produits 
represents par les echantillons 

3.1.27 

controle regulier 

surveillance continue selon un plan d'echantillonnage fixant le nombre d'elements a prelever pour un procede 
specifique dont on estime qu'il est et demeure sous maTtrise, ainsi que les criteres d'acceptation associes 

3.1.28 
echantillon 

un ou plusieurs element(s) preleve(s) de fagon aleatoire sans tenir compte de leur qualite 

3.1.29 
groupe 

ensemble d'elements clairement identifiable, fabriques selon le meme procede ; des elements de dimension 
nominale differente peuvent etre regroupes, a condition que le rapport de la plus grande a la plus petite dimension 
nominale soit inferieur ou egal a 2 
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3.1.30 

procede specifique 

fabrication d'elements de meme dimension nominale, classe de resistance et type, essentiellement dans les 
memes conditions sur une periode quelconque 

3.1.31 

etat de maitrise statistique 

etat dans lequel les variations des resultats d'echantillonnage observes peuvent etre attribues a un ensemble de 
causes fortuites qui ne semble pas evoluer avec le temps 

3.1.32 

regies de passage d'un niveau de controle a un autre 

regies regissant la decision d'augmenter ou de diminuer la severite du controle 


3.2 Symboles 

Le Tableau 2 donne la signification des symboles, les unites et les references utilises dans la presente norme 
europeenne. 


Tableau 2 — Symboles 


Symbole 

Signification 

Unites 

Reference 

4 

surface comprimee de la tranche d'assemblage 

metre carre 

B.2, B.3.1, B.3.2, B.3.3, B.4.2 

Aa 1 

coefficient d’absorption d'eau par immersion 

pourcent 

F.5 

a\ 

longueur du bras de levier 

metre 

D.3.2, D.4.1 

a s 

distance entre la charge de cisaillement complementaire 
et le centre de la garniture d’etancheite 

metre 

E.5.3 

bt 

largeur comprimee effective 

millimetre 

4.3.4, A.1, A.2.5, A.2.6, 
A.2.7, A.3.2, A.3.3 

C 

constante egale a 0,013 

kilonewton 
par metre 

4.3.6 

d e 

diametre exterieur a I’assemblage 

metre 

B.2, B.3.1, B.3.3, B.4.1, B.4.2 

d'e 

diametre a I’extremite de I'about male dans un assemblage 
a mi-epaisseur 

metre 

B.3.1 

d\ 

diametre interieur a I’assemblage 

metre 

B.2, B.3.1, B.3.3, B.4.1, B.4.2 

d'\ 

diametre de la base de I’about male dans un assemblage 
a mi-epaisseur 

metre 

B.3.1 

d so 

diametre interieur nominal de I’about femelle 

millimetre 

4.3.4, A.1, A.2.5, A.2.7, 
A.3.2, A.3.3 

dsos 

diametre interieur nominal de I’about femelle au niveau 
de la butee d’arret de cisaillement 

millimetre 

A.1, A.3.2, A.3.3 

dsp 

diametre exterieur nominal de I'about male 

millimetre 

4.3.4, A.1, A.2.5, A.2.7, 
A.3.2, A.3.3 

dsps 

diametre exterieur nominal de I’about male au niveau 
de la butee d’arret de cisaillement 

millimetre 

A.1, A.3.2, A.3.3 


(a suivre) 
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Tableau 2 — Symboles (suite) 


Symbole 

Signification 

Unites 

Reference 

E 

module d'elasticite 

megapascal 

A.1, A.3.2, A.3.3 

e 

coefficient de reduction de la charge (excentricite) 

— 

B.2, B.3.3, B.4.2 

F 

effort de serrage mesure 

newton 

A.1, A.2.5, A.2.6, A.2.7 

F 

force de poussee appliquee sur le chantier 

meganewton 

B.2, B.4.2 

F a 

resultat d'essai effectif (essai d'ecrasement) 

kilonewton 
par metre 

C.5, 1.3.2, 1.4.1 

F c 

charge d'epreuve 

kilonewton 
par metre 

5.2.3, C.1, C.4.4, 

1.3.2, 1.3.4, 1.4.1 

F ci 

force de poussee maximale admissible dans le cas 
d'une angulation fermee 

meganewton 

B.2, B.3.1, B.3.2, B.3.3, B.4.2 

F* 

charge unitaire repartie supposee resulter de I'application 
d'une charge de cisaillement specifique 

newton 
par millimetre 

A.1, A.2.5, A.2.7 

F e 

effort de serrage par unite de longueur 

newton 
par millimetre 

A.1, A.3.2, A.3.3 

F i 

force de poussee theorique admissible 

meganewton 

5.3.4, B.2, B.3.1, 

B.3.2, B.4.1, B.4.2 

F\ max 

force de poussee theorique admissible maximale 

meganewton 

B.2, B.3.1, B.3.2, B.4.1, B.4.2 

F oi 

force de poussee maximale admissible dans le cas 
d'une angulation ouverte 

meganewton 

B.2, B.3.1, B.3.3, B.4.2 

F n 

charge minimale a I'essai d'ecrasement 

kilonewton 
par metre 

4.3.5, 5.1.2, 5.2.3, C.1, C.4.4, 
1.1.1, 1.3.2, 1.4.1, 1.4.2, K 

F s 

charge de cisaillement 

kilonewton 

4.3.4, A.1, A.2.5, 

A.2.7, E.5.3, E.5.4 

F u 

charge ultime (rupture) 

kilonewton 
par metre 

5.1.2, C.1, C.4, 1.1.1, 1.3.2, 
1.3.4, 1.4.1, 1.4.2, K 

f 

pression moyenne appliquee a I'eprouvette 

megapascal 

4.3.4, A.1, A.2.6, 

A.2.7, A.3.2, A.3.3 

fbt 

resistance a la traction et a la flexion du beton 

megapascal 

K 

^ch 

resistance caracteristique a la traction et a la flexion du beton 

megapascal 

K 

4k 

valeur caracteristique de la resistance a la compression 
du beton 

megapascal 

5.3.2, B.2, B.3.1, B.3.2, 
B.3.3, B.4.1, B.4.2 

4les 

resistance theorique a la traction et a la flexion du beton 

megapascal 

K 

G 

essai par groupe 

— 

H 

h \ 

hauteur nominale de la garniture d'etancheite 

millimetre 

4.3.4, A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.3 


hauteur de la garniture d'etancheite en place 

millimetre 

A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.2, A.3.3 


(a suivre) 
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Tableau 2 — Symboles (suite) 


Symbole 

Signification 

Unites 

Reference 

J 

essai pour 500 elements produits par groupe, 
avec un minimum d'un par mois 

— 

H 

K 

facteur combine de tolerance pour la methode de calcul 

millimetre 

A.1, A.3.2, A.3.3 

k 

constante d'acceptabilite 

— 

1.4.1, 1.4.2, K 

kb 

coefficient de conversion pour I'essai d'ecrasement 

— 

C.5 

1 

longueur interieure du fut 

metre 

3.1,4.3.6, C.4.1, C.5 

lb 

entr'axe des bandes d'appui inferieures 

metre 

D.3.3, D.4.2 

l\ 

distance entre les centres de deux garnitures d'etancheite 
consecutives 

metre 

E.5.3 

4 

portee entre axes des appuis 

metre 

D.3.2, D.4.1 

k 

longueur de I'eprouvette 

millimetre 

A.1, A.2.6, A.2.7 

it 

longueur de la garniture d'etancheite avant mise en place 

millimetre 

A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.3 

4 

longueur de la garniture d'etancheite apres mise en place 

millimetre 

A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.3 

M 

moment (moment flechissant resistant) 

kilonewton 
par metre 

4.3.6, D.4.1, D.4.2 

mt 

masse constante de I'eprouvette immergee 

kilogramme 

F.4.1, F.5 

m 2 

masse constante de I'eprouvette a I'etat sec 

kilogramme 

F.4.2, F.5 

N 

essai par type et dimension nominale 

— 

H 

n 

nombre d'echantillons consecutifs 

— 

1.4.1, 1.4.2, K 

P 

charge d'ecrasement mesuree 

kilonewton 

C.4.1, C.5 

P 

poids propre effectif de I'appui de chargement 

kilonewton 

C.5 

Pb 

effort de flexion total applique 

kilonewton 

D.3.2, D.3.3, D.4.1, D.4.2 

Q 

statistique de qualite 

— 

1.4.2, K 

R 

essai dans le cadre de la surveillance continue 

— 

6.1, C.1 

P a 

ecart arithmetique moyen de I'etat de surface 

micrometre 

A.1, A.2.3 

Ps 

charge de cisaillement complementaire 

kilonewton 

E.5.3 

r 

rayon du coude 

metre 

4.3.3 

r m 

rayon moyen du tuyau 

millimetres 

K 

S 

essai par type, dimension nominale et classe de resistance 

— 

H 

s 

ecart-type estime 

— 

1.4.1, 1.4.2, K 

T 

essai de type initial 

— 

6.1, C.1 

t 

epaisseur de paroi 

millimetres 

H, 1.3.2 


(a suivre) 
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Tableau 2 — Symboles (fin) 


Symbole 

Signification 

Unites 

Reference 

fact 

epaisseur de paroi moyenne mesuree sur la cle du tuyau 

millimetres 

K 

fmin 

epaisseur de paroi minimale admise sur la cle du tuyau 

millimetres 

K 

w 

essai par type, dimension nominale et epaisseur de paroi 

— 

H 

W w 

poids du tuyau rempli d'eau 

kilonewton 

E.5.3 

X 

valeur mesuree 

— 

1.4.2, K 

X 

moyenne arithmetique de I'echantillon 

— 

1.4.1, 1.4.2, K 

Y 

essai par type, dimension nominale et classe de resistance, 
pour 1000 elements produits, avec un minimum d’un essai 
par type et par an 


H 

z 

partie du diametre ou il y a compression dans le plan 
de I’assemblage 

metre 

B.2, B.3.1, B.3.3, B.4.2 

a 

angle sous-tendu par un coude 

degre 

4.3.3 

fi 

angle d'ouverture du support 

degre 

C.4.1 


tolerance sur le diametre interieur de I'about femelle 

millimetre 

A.2.5, A.2.7, A.3.2, A.3.3 

&d sos 

tolerance sur le diametre interieur de I'about femelle 
au niveau de la butee d'arret de cisaillement 

millimetre 

A.3.2, A.3.3 

^d S p 

tolerance sur le diametre exterieur de I’about male 

millimetre 

A.2.5, A.2.7, A.3.2, A.3.3 

Ad S p S 

tolerance sur le diametre exterieur de I'about male au niveau 
de la butee d'arret de cisaillement 

millimetre 

A.3.2, A.3.3 

A/7j 

tolerance sur la hauteur de la garniture d'etancheite 

millimetre 

A.2.5, A.2.7, A.3.2, A.3.3 

^min 

variation de la deformation minimale 8^ causee par la charge 
de cisaillement 

pour cent 

A.1, A.2.5, A.2.7 

A^max 

variation de la deformation maximale S 2 causee par la charge 
de cisaillement 

pour cent 

A.1, A.2.5, A.2.7 


deformation minimale, abstraction faite de la charge 
de cisaillement 

pour cent 

4.3.4, A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.2 

S 2 

deformation maximale, abstraction faite de la charge 
de cisaillement 

pour cent 

4.3.4, A.1, A.2.5, 

A.2.6, A.2.7, A.3.2 


deformation maximale 

pour cent 

4.3.4, A.1, A.2.5, 

A.2.6, A.3.2, A.3.3 

( fmin 

deformation minimale 

pour cent 

A.1, A.2.5, A.2.6, 

A.2.7, A.3.2, A.3.3 

e 

allongement relatif de la garniture d'etancheite en place 

— 

A.1, A.2.5, A.2.7, A.3.3 

o 

ecart-type connu 

— 

1.4.1, 1.4.2 
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4 Exigences generates 

4.1 Materiaux 

4.1.1 Generalites 

Les materiaux relevant de la presente norme europeenne doivent satisfaire aux prescriptions du Tableau 3. 

NOTE Lorsque les normes europeennes concernees n'ont pas encore ete publiees, les specifications de reference des 
materiaux necessitent des prescriptions complementaires. Celles-ci devraient etre constitutes de normes nationales ou, 
en leur absence, de reglements ou autres dispositions en vigueur au lieu d'utilisation des elements. 


Tableau 3 — Materiaux relevant de la presente norme europeenne 


Materiau 

Exigences venant en complement des specifications de reference 

Ciments 

Neant. 

Granulats 

Les granulats ne doivent pas contenir de constituents nefastes en quantites susceptibles de 
nuire a la prise, au durcissement, a la resistance, a I’etancheite ou a la durability du beton ou 
de provoquer la corrosion de I’acier. La modification, par le fabricant, des classes granulaires 
normalisees, pour des raisons de precede de fabrication, est admise. 

Eau de gachage 

L'eau de gachage ne doit pas contenir de constituents nefastes en quantites susceptibles de 
nuire a la prise, au durcissement, a la resistance, a I’etancheite ou a la durability du beton ou 
de provoquer la corrosion de I’acier. a ' 

Adjuvants 

Les adjuvants, s'ils sont utilises, ne doivent pas diminuer la durability du beton ni provoquer la 
corrosion de I'acier. 

Additions 

Les additions, si elles sont utilisees, ne doivent pas contenir de constituants nefastes en 
quantites susceptibles de nuire a la prise, au durcissement, a la resistance, a I'etancheite ou a 
la durability du beton ou de provoquer la corrosion de I'acier. 

Fibres d'acier 

Les fibres d’acier doivent: 

— etre fabriquees a partir de fil d'acier trefile ecroui de section circulaire et presentant une 
resistance caracteristique a la traction, determines comme indique en EN 10002-1, 
superieure ou egale a 1 000 MPa (N/mm 2 ) ; 

— avoir une forme ou une texture superficielle assurant leur ancrage mecanique dans le beton. 

Acier pour beton arme 

L'acier pour beton arme doit etre soudable lorsqu'un soudage doit etre realise. Les armatures 
peuvent etre lisses, a empreintes, profilees ou a verrous. Les treillis soudes doivent etre 
produits a partir de ces memes materiaux. En I'absence d’autre specification de reference, 
I’lSO 10544 doit etre utilisee. 

Garnitures d'etancheite 

Voir 4.1.2. 

Manchettes des tuyaux 
de fongage (compris 
soudage si en acier) 

Voir egalement 5.3.1.2. 

a) L'eau potable distribuee par le reseau public convient generalement a la fabrication du beton. 
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4.1.2 Garnitures d'etancheite 

Les garnitures d'etancheite doivent etre conformes a la norme EN 681 -1 et satisfaire les prescriptions de durability 
definies en 4.3.4. Elies doivent etre fournies par le fabricant des tuyaux, integrees dans I'element ou separees. 

4.2 Beton 

4.2.1 Constituants du beton 

Seuls doivent etre utilises des materiaux tels que decafs en 4.1.1. 

4.2.2 Qualite du beton 

Le beton de chaque element doit etre dense, homogene et satisfaire aux prescriptions de 4.2.3, 4.2.4 et 4.2.6. 

4.2.3 Teneur en eau du beton 

4.2.3.1 Generalites 

La composition du beton doit etre telle que, pour le beton parfaitement compacte, le rapport de I'eau au total 
«ciment plus additions pouzzolaniques ou hydrauliques quelles qu’elles soient» soit compatible avec les 
conditions d'emploi definies en 4.3.8. 

4.2.3.2 Valeur prescrite du rapport eau/ciment 

Le rapport de I'eau au ciment plus additions pouzzolaniques ou hydrauliques, quelles qu'elles soient, ne doit pas 
depasser 0,45 pour le beton parfaitement compacte. 

4.2.4 Dosage en ciment 

La composition du beton doit etre telle que, pour le beton parfaitement compacte, la valeur minimale du dosage 
en ciment plus additions pouzzolaniques ou hydrauliques, quelles qu'elles soient, soit compatible avec les 
conditions d'emploi definies en 4.3.8. 

4.2.5 Teneur en chlorures 

4.2.5.1 Generalites 

La quantite maximale d'ions chlorure dans le beton doit etre evaluee par le calcul. 

4.2.5.2 Valeur prescrite de la teneur en chlorures 

La valeur calculee de la teneur en ions chlorure du beton ne doit pas depasser les valeurs donnees au Tableau 4. 


Tableau 4 — Teneur maximale en chlorures du beton 


Type de beton 

Ion Cl" rapporte a la masse de ciment 

Beton non arme 

1,0 % 

Beton fibre acier 

0,4 % 

Beton arme 

0,4 % 
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4.2.6 Absorption d'eau du beton 

4.2.6.1 Generalites 

L'absorption d'eau du beton doit etre determinee conformement a 6.7. 

4.2.6.2 Valeur prescrite de l'absorption d'eau 

L'absorption d'eau du beton ne doit pas exceder 6 % en masse. 


4.3 Elements 

4.3.1 Generalites 

Les elements doivent, a la date de la livraison, satisfaire aux exigences indiquees ci-apres. 


4.3.2 Aspect de surface 

Les portees des assemblages doivent etre exemptes d'irregularites qui empecheraient la realisation d'un assem¬ 
blage durablement etanche. 

Le fai'engage de la couche riche en ciment, les microfissures dues au retrait ou a la temperature, jusqu'a une 
ouverture maximale en surface de 0,15 mm et, pour les elements en beton arme, les fissures residuelles dues aux 
essais, avec une meme ouverture maximale en surface, sont admis. A la discretion du fabricant, il est permis, 
avant de mesurer I'ouverture des fissures, d'humidifier I'element pendant une duree allant au maximum 
jusqu'a 28 h. 

Les elements presentant des fissures autres que celles decrites ci-dessus ne sont pas conformes a la presente 
Norme europeenne. 

Apres traitement final, toutes les exigences de la presente Norme europeenne doivent etre satisfaites. 


4.3.3 Caracteristiques geometriques 

4.3.3.1 Longueur interieure du fut 

La longueur interieure du fut doit etre conforme a la longueur stipulee dans les documents de fabrication. 

A moins de satisfaire aux exigences de 4.3.6, la longueur interieure du fut des tuyaux circulaires de diametre 
nominal inferieur ou egal a DN 250 ne doit pas depasser six fois le diametre exterieur. 

4.3.3.2 Tolerances sur les assemblages 

Le profil de I'assemblage doit etre conforme aux dimensions theoriques, aux tolerances pres, stipulees dans les 
documents de fabrication. Les tolerances declarees pour chaque profil d'assemblage et les tolerances maximales 
admissibles sur la (les) garniture(s) d'etancheite telles que declarees dans les documents de fabrication (qui ne 
doivent pas etre superieures a celles stipulees par TEN 681-1) doivent etre prises en compte lors du calcul de la 
deformation relative de la (des) garniture(s) d'etancheite comme indique en 4.3.4. L'effet de toute autre tolerance 
dimensionnelle affectant le fonctionnement de I'assemblage doit etre pris en compte de maniere adequate. 

4.3.3.3 Coudes 

Les coudes doivent etre realises comme illustre a titre d'exemple Figure 3, soit moules d'une piece ou constitues 
de trongons de tuyaux conformes a la presente norme europeenne et assembles par du beton ou un mortier 
special. 
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NOTE Les illustrations montrent des assemblages a mi-epaisseur. Les coudes sont egalement disponibles avec collet 
et about male. 


Figure 3 — Exemples de coudes 


4.3.4 Assemblages et garnitures d'etancheite 

4.3.4.1 Generalites 

Un assemblage doit comprendre un about male, un about femelle (dans I'epaisseur de la paroi, comme decrit 
en 5.3.1, ou non) et une (des) garniture(s) d'etancheite comme decrit dans les documents de fabrication ; il doit 
etre etanche a I'eau conformement a 4.3.7 et il doit avoir ete demontre qu'il satisfait, selon le cas, aux criteres 
ci-apres pour la combinaison la plus defavorable de tolerances possibles. 

Une fois emboTte, un assemblage doit resister aux forces resultant de la compression de la (des) garniture(s) 
d'etancheite ainsi qu'a une pression hydrostatique interne telle qu'indiquee en E.5. 

Les branchements ou les orifices d'entree doivent comporter des garnitures d'etancheite satisfaisant a la specifi¬ 
cation relative a I'element raccorde. 

4.3.4.2 Durabilite des assemblages 

4.3.4.2.1 Generalites 

Un assemblage doit s’averer conforme aux criteres de I’une des methodes suivantes, en prenant en compte la 
combinaison la plus defavorable des tolerances admises. Les methodes 1, 2 et 3 tiennent egalement compte de 
la charge de cisaillement F s , la methode 4 n’en tient pas compte. 

NOTE 1 Les methodes 1,2 et 3 sont considerees equivalentes. 

NOTE 2 La methode 4 ne convient que lorsque les conditions du sol et de la mise en oeuvre sont reputees telles que 
I’assemblage peut en toute securite etre dimensionne sans prendre en compte la charge de cisaillement. Dans un contexte 
europeen, ce type de condition est probablement rare. 
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Methode 1 

La valeur minimale de la largeur de contact b t sur laquelle I’etancheite est effective dans un assemblage emboTte, 
la pression moyenne f e n n'importe quelle zone de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite et la 
deformation maximale <S max doivent etre evaluees conformement a I'annexe A. La partie de la garniture impliquee 
dans la fonction d'etancheite doit etre indiquee dans les documents de fabrication. 

Methode 2 

a) la deformation maximale <5 max de la garniture d’etancheite (integree ou non) dans un assemblage emboTte doit 
etre evaluee conformement a I’annexe A. La zone de la garniture d’etancheite impliquee dans la fonction 
d’etancheite doit etre declaree dans les documents de fabrication ; 

b) I’essai de routine de I’etancheite a I’eau doit etre tel que specifie en E.5.4. 

Methode 3 

En sus de I’essai de I’assemblage indique en E.5, un essai conforme a E.5.3 doit etre realise, puis, immediatement 
apres : 

— la pression hydrostatique interne doit etre reduite a zero ; 

— a la discretion du fabricant, I’eau de remplissage doit etre videe ; 

— la charge de cisaillement F s doit continuer a etre appliquee durant une periode de trois mois apres avoir, en 
premier lieu, effectue tous les reglages du dispositif de charge, conformement a la Figure E.1, consecutifs a la 
vidange de I’eau de remplissage ; 

— une pression hydrostatique interne doit etre appliquee a nouveau conformement a E.5.3 (apres remplissage 
de I’element si necessaire et en veillant a ce que les dispositifs de charge soient conformes a la Figure E.1) et 
maintenue pendant une periode de 15 min au cours de laquelle la conformite de I’assemblage a 4.3.7 doit etre 
verifiee avant que la pression interne ne soit ramenee a zero ; 

— un enregistrement doit etre effectue indiquant si I’assemblage etait conforme a I’exigence specifiee. 

Lorsque des tuyaux sont de dimensions nominales differentes mais ont des profils d’assemblage identiques, un 
essai complementaire comme ci-dessus pour la dimension la plus grande doit etre accepte comme representatif 
de toutes les dimensions. 

Methode 4 

Pour un assemblage emboTte, les valeurs suivantes doivent etre calculees conformement a A.3 : 

— la deformation minimale S-\ de la garniture d’etancheite ; 

— la deformation maximale S 2 de la garniture d’etancheite ; 

— la largeur comprimee minimale b { sur laquelle I’etancheite est effective. 

4.3.4.2.2 Criteres limites 
Methode 1 

Lorsqu'un assemblage satisfaisant les exigences de 4.3.2 relatives a I'etat de surface des profils de I'assemblage 
est emboTte, la garniture d'etancheite doit porter sur une largeur effective b t d'au moins 50 % de I'espace annulaire 
nominal et la pression moyenne fen n'importe quelle zone de la garniture d'etancheite intervenant dans la fonction 
d'etancheite ne doit pas etre inferieure a 0,15 MPa (N/mm 2 ). Dans le cas des garnitures d'etancheite integrees au 
beton, la largeur effective et la pression moyenne doivent etre evaluees par rapport a la face opposee du profil de 
I'assemblage, tandis que pour toutes les autres garnitures d'etancheite, les deux faces doivent etre prises en 
consideration. La methode d'essai est celle specifiee en A.2. 

NOTE 1 La «valeur nominale de I'espace annulaire» est egale a la moitie de la difference entre la valeur nominale du 
diametre interieur d so de I'about femelle et la valeur nominale du diametre exterieur d sp de I'about male. 

NOTE 2 Un assemblage doit rester etanche pendant toute la duree de vie qui est la sienne ; une condition importante 
pour obtenir cela est que les caracteristiques physiques de la garniture en place soient au moins maintenues a des niveaux 
acceptables ou au-dela. En particulier, la relaxation des contraintes du caoutchouc entraTne une diminution dans le temps 
des contraintes dans la garniture du fait de la deformation continue, de sorte que la valeur initiale des criteres limites a ete 
fixee a un niveau suffisamment eleve pour assurer le maintien de la performance pendant toute la duree de vie de la 
garniture. En outre, la deformation des garnitures d'etancheite est limitee a 65 % de leur hauteur initiale, qu'il existe ou non 
des dispositifs mecaniques pour limiter une telle deformation. 
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Lorsque les tuyaux ont des dimensions nominales differentes, mais des profils d'assemblage et des garnitures 
d'etancheite identiques, un essai selon A.2 effectue pour la plus grande dimension nominale doit etre accepte 
comme representatif de I'ensemble des dimensions nominales considerees. 

Une alternative admise a I'essai d'une portion de garniture d'etancheite, qui reste a la discretion du fabricant de 
tuyaux, consiste a calculer les criteres limites precedents pour une garniture d'etancheite dans un assemblage 
emboTte comme indique en A.3, sous reserve que I'ensemble des conditions ci-apres soit satisfait: 

— la garniture d'etancheite a une section transversale circulaire ou une forme convexe autre ; 

— elle ne comporte pas d'alveole (au moins dans la zone concernee par la fonction d'etancheite); 

— la garniture d'etancheite est utilisee dans un assemblage comportant des dispositifs mecaniques limitant les 
deformations a un maximum de 65 % de la hauteur initiale. 

Methode 2 

Lorsqu’un assemblage satisfaisant aux exigences de 4.3.2 relatives a I’etat de surface des profils de I’assem- 
blage est emboTte, la deformation maximale (5 max de la garniture d’etancheite telle qu’evaluee conformement a 
I’annexe A doit etre limitee a 65 % de sa hauteur nominale hj. 

Methode 4 

La garniture d’etancheite doit avoir une section transversale circulaire ou une section convexe autre et ne pas 
comporter d'alveole. Lorsqu’un assemblage satisfaisant les exigences de 4.3.2 relatives a I’etat de surface des 
profils de I’assemblage est emboTte, les criteres limites suivants doivent etre remplis : 

— la deformation minimale J-i doit etre de 25 % ; 

— la deformation maximale S 2 doit etre de 50 % ; 

— I’etancheite doit etre effective sur une largeur b t superieure ou egale a 5 mm. 

Les criteres ci-dessus pour une garniture d’etancheite avec un assemblage emboTte doivent etre calcules 
conformement a A.3 


4.3.5 Resistance a I'ecrasement 

Lors de I'essai defini en 6.4, un tuyau doit resister a la charge minimale a I'essai d'ecrasement F n correspondant 
a sa dimension nominale et a sa classe de resistance. Pour les tuyaux en beton fibre acier ou en beton arme, voir 
aussi respectivement 5.1.2 et 5.2.3. 

4.3.6 Resistance a la flexion longitudinale 

4.3.6.1 Generalites 

La resistance a la flexion longitudinale d'un tuyau circulaire de diametre inferieur ou egal a DN 250 dont la 
longueur interieure du fut est superieure a six fois le diametre exterieur doit faire I'objet d'un essai conformement 
a 6.5. 

4.3.6.2 Evaluation 

La resistance a la flexion longitudinale d'un tuyau ne doit pas etre interieure, lorsqu'elle est mesuree comme 
indique en 4.3.6.1, a celle donnee par la formule suivante : 

M=CxDNx/ 2 
ou : 

M est le moment flechissant longitudinal resistant, en kilonewton metre ; 

C est une constante egale a 0,013 kilonewton par metre carre ; 

DN est la dimension nominale, en metre ; 

/ est la longueur interieure du fut, en metre. 

NOTE II convient d'effectuer un calcul de resistance mecanique lorsque la canalisation necessite une resistance supple- 
mentaire de type poutre (canalisation sur poteaux, par exemple). 
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4.3.7 Etancheite a I'eau 

Lors de I'essai selon 6.6, un tuyau seul ou un assemblage ne doit pas presenter de fuite ou d'autre defaut visible 
au cours de la periode d'essai; de I'humidite adherant a la surface ne constitue pas une fuite. Les elements ayant 
une epaisseur de paroi theorique superieure a 125 mm ne doivent pas etre soumis a I’essai hydrostatique. 

Lorsque la conception des assemblages est la meme pour les tuyaux et les pieces complementaires, les essais 
avec deviation angulaire et cisaillement (effectues separement ou de fagon combinee) peuvent, a la discretion du 
fabricant, etre effectues uniquement sur les tuyaux. 


4.3.8 Conditions d'emploi 

Les elements conformes a la presente norme europeenne conviennent pour une utilisation dans les environne- 
ments humides ou les environnements chimiques legerement agressifs (soit les conditions normales dans le cas 
d'eaux usees d'origine domestique ou d'effluents industries traites, et pour la grande majorite des sols et eaux 
souterraines). Une attention particuliere doit etre portee si des conditions plus severes sont prevues, principale- 
ment au ciment et a toute addition pouzzolanique ou hydraulique dans le beton. 

NOTE La definition d'un «environnement chimique legerement agressif» est donnee dans les normes nationales 
relatives au beton. 


4.3.9 Durabilite 

La durabilite des elements en place et de leurs assemblages est assuree de maniere specifique par le respect 
des prescriptions ci-apres : 

— une valeur maximale du rapport eau/ciment (voir 4.2.3) ; 

— une valeur maximale de la teneur en chlorures du beton (voir 4.2.5); 

— une valeur maximale de I'absorption d'eau du beton (voir 4.2.6) ; 

— conformite aux exigences de I’une des quatre methodes de demonstration de la durabilite des garnitures 
d'etancheite (voir 4.3.4.2) ; 

— une valeur minimale de I'enrobage dans le cas des elements en beton arme (voir 5.2.2) ; 

— des exigences particulieres dans le cas des tuyaux de fongage (voir 5.3.1.2 et 5.3.3). 


5 Exigences particulieres 

Les elements doivent, a la date de la livraison, satisfaire aux prescriptions particulieres indiquees ci-apres. 

5.1 Elements en beton fibre acier 

5.1.1 Teneur en fibres d'acier 

La quantite de fibres d'acier introduites dans le beton ne doit pas etre inferieure a celle specifiee dans les 
documents de fabrication. 

5.1.2 Resistance a I'ecrasement 

Un tuyau en beton fibre acier doit satisfaire la serie de prescriptions ci-apres : 

— il doit, pendant une minute et sans laisser apparaitre de fissure, resister a une charge d'epreuve de 0,67 F n , 
fonction de sa dimension nominale et de sa classe de resistance ; 

— la charge doit etre portee a la charge ultime (rupture) F u , valeur qui doit etre superieure a F n ; 

— une fois la charge redescendue a 95 % ou moins de la charge ultime (rupture), I'element doit etre decharge, 
puis la charge reappliquee a 0,67 F n et supportee pendant une minute. 
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5.2 Elements en beton arme 

5.2.1 Armatures 

Les armatures doivent etre conformes a 4.1.1 et aux documents de fabrication. 

Les armatures des tuyaux doivent correspondre a la charge minimale a I'essai d'ecrasement correspondant a leur 
dimension nominale et a leur classe de resistance. Le pourcentage minimal d'armature, rapporte a la section 
longitudinale du tut doit etre de 0,4 % pour les aciers lisses et de 0,25 % pour les aciers a empreintes, profiles ou 
a verrous. 

On peut utiliser une ou plusieurs cages d'armatures, constitutes par des enroulements helicoi'daux (spires), des 
cerces concentriques ou fabriquees a partir de treillis soude, dans tous les cas solidement assemblies. 

Les cages d'armatures elliptiques ou d'autres formes non circulaires sont permises. Dans ce cas, un marquage 
durable indiquant la cle de I'element et comportant des indications pour localiser I'armature doit etre realise au 
moins a I'interieur de celui-ci. 

Les armatures peripheriques, de meme que les armatures longitudinales (le cas echeant) doivent etre 
assemblies par soudure ou par ligature afin de maTtriser I'espacement entre barres ainsi que la forme de la (des) 
cage(s) d'armatures. Les armatures piriphiriques doivent etre riparties le long de I'iliment, a des intervalles 
riguliers. La (les) cage(s) d'armatures doi(ven)t etre maintenue(s) dans la forme privue. 


5.2.2 Enrobage 

L'enrobage minimal doit etre compatible avec les conditions d'emploi difinies en 4.3.8. 


5.2.3 Resistance a I'ecrasement 

En compliment aux exigences du 4.3.5, un tuyau en biton armi, dans les conditions d'essai difinies en 6.4, doit 
igalement risister a une charge d'ipreuve (fissuration) F c de 0,67 F n sans laisser apparaitre, a la surface du 
biton tendu, de fissure stabilisie de plus de 0,3 mm sur une longueur continue de 300 mm ou plus. 


5.2.4 Conformite des tuyaux soumis a une charge d'epreuve (fissuration) 

Les tuyaux en biton armi soumis uniquement a la charge d'ipreuve (charge de fissuration) selon 6.4 et 
satisfaisant aux spicifications de 5.2.3 sont conformes a la prisente norme europienne. 

NOTE En raison des conditions precises de mise en oeuvre, I’entrepreneur peut decider d’utiliser un tuyau de fongage 
en beton arme (voir 5.3) soumis avec succes a un essai d'ecrasement a la charge d'epreuve (fissuration) afin de completer 
une canalisation realisee par fongage. 


5.3 Tuyaux de fongage 

5.3.1 Assemblages 

5.3.1.1 Generalites 

Les assemblages des tuyaux de fongage doivent etre souples et contenus dans I'ipaisseur de la paroi, du type a 
mi-ipaisseur ou a emboitement sous manchette (voir exemples en Figure 4). Ms doivent etre congus de maniire 
a comporter une ou plusieurs garnitures d'itanchiiti. Toutes les surfaces de I'assemblage qui transmettront la 
charge durant la mise en oeuvre doivent etre planes et exemptes d'irrigularitis qui pourraient provoquer des 
concentrations de contraintes locales ilevies. 

NOTE L'angle calcule a partir de la deviation angulaire (voir E.5.2) n'est pas necessairement celui qui peut etre accepte 
lors des operations de fongage. Une consultation entre poseur et fabricant est recommandee. 
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a) 



b) 



C) 


Legende 

a) Manchette scellee 

b) Manchette libre 

c) Assemblage a mi-epaisseur 

NOTE Les garnitures d'etancheite ont ete omises pour plus de clarte. 

Figure 4 — Exemples d'assemblages dans I'epaisseur de la paroi 

5.3.1.2 Manchettes 

Les manchettes doivent etre fabriquees a partir de toles d'acier de construction soudable, d'acier inoxydable ou 
de plastique arme. 

NOTE Les manchettes en acier de construction soudable peuvent etre sujettes a corrosion sous Taction du sol, de la 
nappe phreatique ou des effluents transporter. Dans le cas d'un risque de corrosion prevu par le prescripteur, il convient 
que I'assemblage comportant ce type de manchette soit congu pour permettre la mise en oeuvre d'une garniture 
d'etancheite secondaire, a installer sur le chantier par le poseur, par exemple un materiau d'etancheite approprie. 


5.3.2 Resistance du beton 
5.3.2.1 Generalites 

La valeur caracteristique de la resistance a la compression du beton, f ck des tuyaux de fongage doit etre verifiee 
par des essais conformement a 6.8. La valeur verifiee ne doit pas etre inferieure a la valeur caracteristique 
declaree par le fabricant pour le calcul, telle qu'elle figure sur les documents de fabrication. 
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5.3.2.2 Valeur prescrite de la resistance 

La resistance caracteristique declaree par le fabricant dans les documents de fabrication ne doit pas etre 
inferieure a 40 MPa (N/mm 2 ). 


5.3.3 Enrobage 

L'enrobage minimal des tuyaux de fongage en beton arme, tel qu'il est requis par 5.2.2, doit etre augmente de 
5 mm sur les parements exterieurs destines a etre en contact permanent avec le sol. 

II ne doit pas y avoir d'acier dans la couverture beton des tranches d'assemblage transmettant la charge pendant 
la mise en oeuvre. 


5.3.4 Force de poussee 

La force de poussee pour laquelle chaque tuyau de fongage a ete congu (force de poussee theorique 
admissible Fi) doit etre declaree et tenue a disposition par le fabricant. Cette force ne doit pas etre superieure a 
la force maximale determinee par un calcul de resistance mecanique conformement a I'annexe B. 

La contrainte maximale resultant des parametres de mise en oeuvre adoptes par le fabricant ne doit pas depasser 
60 % de la resistance caracteristique du beton declaree par lui (voir annexe B). 

NOTE La force de poussee theorique admissible declaree par le fabricant ou calculee conformement a I'annexe B ne 
tient compte d'aucun des coefficients de securite utilises par le poseur pour tenir compte de la methode de fongage, de la 
deviation des tuyaux, de la nature du sol, des aleas eventuels et de la distribution des contraintes sur la face de poussee 
(voir Figure B.1). 


5.4 Tuyaux avec orifice d'entree 

L'assemblage pour le raccordement a un tuyau avec orifice d'entree doit etre congu de maniere a assurer la 
conformite a 4.3.7. La surface interieure de I'orifice d'entree ne doit pas comporter de bavures. 


6 Methodes d'essai des produits finis 
6.1 Generalites 


6.2 a 6.8 inclus s'appliquent a revaluation de la conformite pour tous les elements, sauf mention contraire dans le 
Tableau 5. 
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Tableau 5 — Recapitulation des prescriptions concernant les essais 




Tuyaux 

Pieces complementaires 

Paragraphe 

Exigences 

Tuyau 

Tuyau 
de fongage 

Tuyau de 
raccordement 

Tuyau avec 
orifice 
d’entree 

Tuyau 

avec 

branchement 

Element 
de reduction, 
adaptateur 

Coude 

4.2.6.1 

Absorption d'eau 

T/R 

T/R 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

4.3.2 

Controle visuel 
de I'aspect de surface 

T/R 

T/R 

T/R 

T/R 

T/R 

T/R 

T/R 

4.3.3 

Caracteristiques 

geometriques 









— elements 

T/R 

T/R 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 


— profils des 
assemblages 

T/R 

T/R 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

4.3.4 

Assemblages et garnitures 
d'etancheite b > 

T 

T 

T c > 

T c > 

T c > 

T c > 

T c > 

4.3.5 

Resistance a I'ecrasement 

T/R 

T/R 

T/R a > 

T/R 

— 

— 

— 

4.3.6.1 

Resistance a la flexion 
longitudinale 

T d > 

T d > 

— 

T d > 

— 

— 

— 

4.3.7 

Etancheite a I’eau : 









— essai hydrostatique 

T/R e > 

T/R e > 

T/R e > 

T/R f > 

T/R f > 

T/R 

T/R 9) 


— essai sur assemblage 

T/R 

T/R 

T/R 9) 

T/R h > 

T/R h > 

T/R h > 

T/R h > 

5.2.1,5.2.2 
et 5.3.3 

Armatures et enrobage 

T/R 

T/R 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

T/R a > 

5.3.2.1 

Resistance des carottes 

— 

T/R 

— 

— 

— 

— 



T signifie essai de type initial ; 

R signifie essai dans le cadre de la surveillance continue ; 


a) non applicable aux pieces complementaires fabriquees a partir de tuyaux ou de parties de tuyaux conformes a la presente norme 
europeenne; 

b) Annexe A non applicable lorsque la methode 3 en 4.3.4.2 est adoptee ; 

c) non applicable aux pieces complementaires ayant la meme conception de I'assemblage que les tuyaux; 

d) non applicable aux tuyaux > DN 250, ni aux tuyaux < DN 250 dont la longueur interieure du fut ne depasse pas six fois le diametre 
exterieur; 

e) non applicable aux elements ayant une epaisseur de paroi theorique > 125 mm ; 

f) pour des raisons de securite, non applicable aux elements pour lesquels le tuyau principal a une dimension nominate > DN 800 ou les 
branchements une dimension nominale > DN 300 ; 

g) pour des raisons de securite, non applicable aux coudes > DN 300; 

h) au choix du fabricant, non applicable aux pieces complementaires ayant la meme conception de I'assemblage que les tuyaux. 
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6.2 Profils des assemblages 

La conformite des dimensions critiques des profils des assemblages et de leurs tolerances doit etre evaluee par 
rapport aux documents de fabrication. 


6.3 Armatures 

Decouper un morceau d'une partie intacte d'un tuyau en beton arme ayant ete soumis a un essai a la rupture, tel 
qu'il est requis dans le cadre d'un essai de type initial ou d'un essai regulier, de maniere a pouvoir examiner a la 
fois les armatures peripheriques et les armatures longitudinales et a evaluer la conformite de I'enrobage aux 
exigences de 5.2.1,5.2.2 ou 5.3.3 selon le cas. 


6.3.1 Position et pourcentage d'armatures 

L'espacement et le pourcentage d'armatures peripheriques doivent etre mesures sur une longueur d'au 
moins 1 m, la conformite aux documents de fabrication et a 5.2.1 devant ensuite etre verifiee. La conformite 
a 5.2.1 de la distance entre les armatures peripheriques et I'extremite de I’about male ou de I'about femelle doit 
egalement etre verifiee. 

La conformite des armatures longitudinales aux documents de fabrication (lorsqu'elles existent) doit elle aussi etre 
verifiee. 


6.3.2 Enrobage 

L'armature doit etre degagee, I'enrobage mesure et la valeur minimale notee au millimetre pres. La conformite de 
I'enrobage a 5.2.2 ou a 5.3.3 selon le cas, doit alors etre verifiee. 


6.4 Resistance a I'ecrasement 

La (les) resistance(s) a I'ecrasement doi(ven)t etre determinee(s) selon la (les) methode(s) appropriee(s) 
specifiee(s) a I'annexe C. 


6.5 Resistance a la flexion longitudinale 

La resistance a la flexion longitudinale doit etre determinee conformement a I'une des methodes specifies a 
I'annexe D, au choix du fabricant. 


6.6 Etancheite a I'eau 

L'etancheite a I'eau des elements individuels et des assemblages doit etre determinee selon les methodes 
specifies a I'annexe E. 


6.7 Absorption d'eau 

L'absorption d'eau du beton doit etre determinee selon la methode specifiee a I'annexe F. 


6.8 Resistance du beton des tuyaux de fongage 

La resistance a la compression du beton des tuyaux de fongage doit etre determinee selon I'lSO 4012 et I'essai 
realise sur deux eprouvettes prelevees par carottage aux tiers de la longueur interieure du fut; on calcule ensuite 
la valeur moyenne des deux resultats. 
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La hauteur des carottes doit etre egale a leur diametre ± 10 mm : 

— lorsqu'on utilise des carottes d'un diametre de 100 mm ± 1 mm, le resultat doit etre exploite sans coefficient de 
conversion ; 

— lorsqu'on utilise des carottes d'un diametre de 50 mm ± 1 mm, on doit appliquer un coefficient de conversion 
egal a 0,9. 

L'interpolation lineaire est admise pour les diametres intermediaires. 


7 Evaluation de la conformite 

7.1 Generalites 

Le systeme d'assurance de la qualite du fabricant doit etre conforme aux specifications de I'annexe G. 

NOTE 1 II est recommande de demontrer la conformite a la presente norme europeenne par une certification de 
produits realisee par un organisme de certification agree, conforme a I'EN 45011. Cependant, on attire I'attention sur le 
Tableau ZA.2 qui indique les paragraphes concernes par la decision de la Commission Europeenne definissant le 
systeme d'attestation de la conformite a appliquer pour le marquage CE dans le contexte de la directive Produits de cons¬ 
truction (89/106). Afin de ne pas soumettre le fabricant a une double procedure, la Commission a declare que si la plus 
severe des deux etait appliquee, I'autre, qui s'applique comme decrit en ZA.2, pouvait etre consideree comme satisfaite. 

NOTE 2 Lorsque les elements sont certifies par un organisme de certification agree (et conforme a la norme EN 45011), 
aucun controle de reception par ou pour le compte du client n'est necessaire, sauf en ce qui concerne le marquage. 


7.2 Modes operatoires devaluation des produits 

7.2.1 Generalites 

Les modes operatoires sont les suivants : 

a) essai de type initial du produit; 

b) controle de la production en usine ; 

c) essais complementaires d'echantillons en conformite avec le plan d'echantillonnage prescrit dans la presente 
norme europeenne. 


7.2.2 Essais de type initiaux 

Les essais de type initiaux doivent etre effectues pour demontrer la conformite des elements a la presente Norme 
europeenne : Les essais effectues anterieurement selon les prescriptions de la presente norme (meme produit ou 
groupe specifie de produits, memes caracteristiques, meme methode d’echantillonnage et essai identique ou plus 
exigeants) peuvent etre pris en compte. Des essais de type initiaux doivent aussi etre effectues : 

— au demarrage d'une nouvelle fabrication ; 

— chaque fois qu'il y a modification significative dans la conception, le type de materiau ou la methode de 
fabrication. 

L'essai de type initial consiste a prelever des echantillons dans la chaine de fabrication (comme indique aux 
Tableaux H.1 et H.2) et a les soumettre a l'essai ou aux essais concernes. Pour que les exigences de l'essai de 
type initial soient satisfaites, il faut que I'ensemble des echantillons satisfasse aux exigences de la presente norme 
europeenne. 

Les resultats des essais de type initiaux ne peuvent pas etre utilises pour la surveillance continue. 

Lorsque le materiel d'essai du fabricant a fait I'objet d'un etalonnage officiel, l'essai de type initial est normalement 
effectue avec ce materiel. 
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7.2.3 Controle de la production en usine 

Le controle de la production en usine doit etre base sur un systeme d'assurance de la qualite tel que decrit a 
I'annexe G. 


7.2.4 Essais complementaires d'echantillons preleves en usine 

La conformite a la presente norme europeenne doit etre prouvee par prelevement d'echantillons lors des essais 
de type initiaux et de la surveillance continue ulterieure, comme decrit ci-apres. Les essais doivent etre realises 
sur les echantillons a I'age minimum declare par le fabricant pour la conformite a la presente norme. 

Pour les essais reguliers d'ecrasement et d'etancheite a I'eau (sur tuyau seul), le fabricant doit appliquer le 
controle regulier pour chaque type, dimension nominale et classe de resistance du tuyau, conformement aux 
specifications de I'annexe I. 

NOTE En plus de I'essai d’etancheite a I'eau (sur tuyau seul) specifie, le fabricant peut choisir de realiser des essais 
reguliers a fair ou au vide pour renforcer le controle de la production en usine. 


7.2.5 Taches relevant de I'organisme de certification 

Lorsque la conformite a la presente norme europeenne doit etre demontree par une certification de produits 
realisee par un organisme de certification agree, les taches de celui-ci sont celles specifies a I'annexe J. 


8 Marquage 

Chaque element ou, lorsque cela n'est pas possible, chaque unite de colisage, doit etre marque de fagon durable 
et claire, I’identification de I'element (des elements) devant etre realisee de telle sorte qu'aucun doute ne soit 
possible. 

Le marquage doit comporter au minimum les informations suivantes : 

a) nom du fabricant, marque commerciale ou marque distinctive, ainsi que lieu de fabrication ; 

b) numero de la presente norme europeenne, EN 1916 ; 

c) date de fabrication ; 

d) identification du materiau constituant I'element; 

e) identification de tout organisme de certification tiers concerne ; 

f) classe de resistance (telle que confirmee selon annexe I); 

g) identification des conditions d'emploi autres que les conditions normales ; 

h) identification de I'utilisation particuliere prevue, le cas echeant. 

i) la mention «CISAILLEMENT REDUIT» si la methode 4 a ete utilisee pour demontrer la durability de I’assem- 
blage. 

NOTE Lorsque les exigences de ZA.3, en matiere de marquage, demandant les memes informations que celles du 
present chapitre, les exigences du present chapitre sont remplies. 
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Annexe A 

(normative) 

Methodes d'essai et de calcul pour les garnitures d'etancheite 


A.1 Symboles 

Les symboles utilises dans la presente annexe ont la signification suivante : 
b x largeur comprimee effective, en millimetres ; 
d so diametre interieur nominal de I'about femelle, en millimetres ; 
c/ sp diametre exterieur nominal de I'about male, en millimetres ; 

d sos diametre interieur nominal de I'about femelle au niveau du dispositif mecanique limitant la deformation (est 
egal a d so en I'absence d'un tel dispositif dans I'about femelle), en millimetres ; 

c/ sps diametre exterieur nominal de I'about male au niveau du dispositif mecanique limitant la deformation (est 
egal a c/ sp en I'absence d'un tel dispositif sur I'about male), en millimetres ; 

E module d'elasticite du caoutchouc de la garniture d'etancheite, en megapascals ; 

F effort de serrage, en newtons ; 

F d charge unitaire repartie supposee resulter de I'application de la charge de cisaillement specifiee, en 
newtons par millimetre ; 

F e effort de serrage par unite de longueur, en newtons par millimetres ; 

F s charge de cisaillement specifiee, en kilonewtons ; 

f pression moyenne appliquee a I'eprouvette, en megapascals (newtons par millimetres carres); 
h m hauteur de la garniture d'etancheite en place, egale a h-/JT+~e , en millimetres, 
ou : 

/?j est la hauteur nominale de la garniture d'etancheite, en millimetres ; 

e est I'allongement relatif de la garniture d'etancheite en place, egal a (l 2 - /- 1 ) // d ; 

A| est la longueur de la garniture d'etancheite avant mise en place, en millimetres ; 

/ 2 est la longueur de la garniture d'etancheite apres mise en place, egale a n (d sp + hj), en millimetres ; 

K est le facteur combine de tolerance ; 

/ t longueur de I'eprouvette, en millimetres ; 

R a ecart arithmetique moyen de I'etat de surface, en micrometres ; 
d'max deformation maximale, en pour cent; 

(5 min deformation minimale, en pour cent; 

<?i deformation minimale, abstraction faite de la charge de cisaillement, en pour cent; 

S 2 deformation maximale, abstraction faite de la charge de cisaillement, en pour cent; 

AcSmax variation de la deformation maximale d 2 causee par la charge de cisaillement, en pour cent; 

A<5 min variation de la deformation minimale <?i causee par la charge de cisaillement, en pour cent. 
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A.2 Methodes d'essai 

A.2.1 Conditions d'application 

Dans la presente annexe, I’indication «methode 1» et «methode 2» renvoie aux methodes decrites en 4.3.4.2. Elle 
est applicable comme specifie a toutes les garnitures d'etancheite dont la durability de I’assemblage est a demon- 
trer par la methode 1 ou par la methode 2. Dans le cas des garnitures integrees au beton, I'essai est realise par 
rapport a la face opposee du profil de I'assemblage tandis que pour toutes les autres garnitures d'etancheite, les 
deux faces doivent etre prises en consideration. 


A.2.2 Principe 

L'objet de cet essai est d'evaluer si la largeur comprimee effective et la pression moyenne sur une partie 
quelconque de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite sur une section de la garniture d’etancheite 
(methode 1), ou sa deformation maximale (methode 2) sont dans les limites specifies en 4.3.4.2. Avant de 
commencer I'essai specifique de la garniture d'etancheite et du profil de I'assemblage consideres, il est necessaire 
de disposer du diagramme effort — deformation propre a cet assemblage. 

Pour les besoins de I'essai, on admet que la charge de cisaillement specifiee est repartie sur une longueur de 
garniture egale au diametre ou a la largeur — selon la forme de la section interieure — de I'assemblage au centre 
de I'espace annulaire nominal. 


A.2.3 Appareillage 

L'appareillage doit etre conforme aux specifications de la norme ISO 3384 ; cependant, les plaques du dispositif 
de compression doivent etre constitutes d'un materiau solide approprie et leur planeite et leur rugosite, mesurees 
lorsque le dispositif est demonte, doivent etre precises respectivement a 0,05 mm et a 1,6 |im R a pres, tel que 
defini dans TEN ISO 4287, applique en utilisant les regies de TEN ISO 4288. Lorsque l'appareillage est assemble, 
I'ecartement entre les plaques doit etre precis a ± 0,05 mm pres. De plus, le dispositif de compression doit avoir 
une forme telle que I'essai reproduise le fonctionnement de la garniture d'etancheite dans I'assemblage corres¬ 
pondent, avec toute butee d'arret de cisaillement eventuelle, que la garniture soit integree ou non a I'element. 

Lorsque le profil de I'assemblage au droit de la garniture d'etancheite ne comporte pas deux droites paralleles, il 
doit etre reproduit en utilisant des profiles du meme materiau que les plaques du dispositif de compression et en 
contact avec celles-ci. Les criteres de planeite et de rugosite de surface pour les profiles sont les memes que ceux 
des plaques. 

L'appareillage doit comporter des butees pour eviter le deplacement longitudinal de I'eprouvette pendant I'essai. 
II n'est pas necessaire de tenir compte de la courbure de I'assemblage reel. Les butees doivent etre lubrifiees avec 
un lubrifiant au silicone ou au fluorosilicone comme decrit dans I'ISO 3384. 


A.2.4 Preparation 

Quel que soit I’essai, I'eprouvette doit etre constitute d'un morceau de la garniture d'etancheite consideree, d'une 
longueur de 100 mm ± 1 mm ou de deux fois la largeur nominale de la garniture d'etancheite, si celle-ci est 
superieure. Toute partie de la garniture hors de la zone impliquee dans la fonction d'etancheite peut etre retiree 
de I'eprouvette, en meme temps que toutes les parties destinees a etre integrees au beton ; I'eprouvette peut alors 
etre calee si necessaire. 


A.2.5 Modes operatoires 

A.2.5.1 Etablissement du diagramme effort — deformation 

Le diagramme effort/deformation de la garniture d'etancheite doit etre etabli quel que soit I’essai a une tempera¬ 
ture ambiante de 20 °C ± 3 °C, en utilisant l'appareillage et une eprouvette conformes respectivement a A.2.3 
et A.2.4. L'eprouvette doit tout d'abord etre deformee de 5 % et I'effort de serrage necessaire mesure et note, puis 
le mode operatoire doit etre repete par increments successifs de 5 % comme prevu dans la conception de 
I'assemblage, sans toutefois depasser 65 %. Pendant cette etape du mode operatoire, la vitesse d'application de 
la deformation ne doit pas depasser 25 mm par minute. L'effort de serrage doit etre mesure pour chaque 
increment de 5 % apres stabilisation de I'eprouvette pendant une duree de 10 ± 2 s. 



Boutique AFNOR pour : BEKAERT FRANCE SAS le 9/2/2006 -12:15 


Page 32 
EN 1916:2002 

Lorsque I'appareillage permet d'evaluer simultanement la deformation et la largeur comprimee effective, ces 
prescriptions peuvent etre appliquees conjointement aux prescriptions du A.2.5.2.2. 

A.2.5.2 Mode operatoire propre a une garniture d'etancheite et un profit d'assemblage 

A.2.5.2.1 Etape preiiminaire 

Pour la methode 1 les valeurs F d , / 2 , e, h m et t5i doivent tout d’abord etre calculees a partir des equations ci-apres, 
en utilisant, dans le cas d'elements ovoi'des, la largeur WN des elements pour d so et d sp : 

F d = F s x 1 000/ [d so + d sp )/2 

h m = h./STTs ; 
ou : 



Le diagramme effort/deformation specifique doit alors etre utilise pour determiner la variation de la deformation 
minimale A<5 min engendree par un effort unitaire F d , on calcule ensuite la deformation minimale <5 min a I'aide de 
I'equation suivante : 

^min = <*1 - A(5 min 

Pour la methode 2, le mode operatoire doit etre le meme que pour la methode 1, sauf que S 2 doit etre calcule au 
lieu de a I’aide de I'equation suivante : 



Le diagramme effort/deformation specifique doit alors etre utilise pour determiner la variation de la deformation 
maximale A<5 max engendree par un effort unitaire F d et on calcule ensuite la deformation maximale <5 max a I'aide de 
I'equation suivante : 

^max - ^2 “ A ^max 

A.2.5.2.2 Evaluation de la largeur comprimee effective (methode 1) 

L'eprouvette doit etre placee dans I'appareillage a une temperature ambiante de 20 °C ± 3 °C et comprimee pour 
atteindre une deformation egale a<5 min ; on note I'effort de serrage Fet la largeur comprimee effective <b t mesures. 

Dans le cas ou il n'est pas possible de mesurer la largeur comprimee effective lorsque l'eprouvette est dans 
I'appareillage, on doit prevoir un systeme permettant de laisser les marques de l'eprouvette comprimee sur le 
dispositif de compression (en inserant un papier carbone par exemple). Une fois la deformation <5 min atteinte, 
I'effort de serrage correspondant doit etre note, puis l'eprouvette dechargee. L’eprouvette doit alors etre retiree du 
dispositif et on note la largeur comprimee effective mesuree a partir des marques laissees sur le dispositif de 
compression. 


A.2.6 Expression des resultats 

A.2.6.1 Largeur comprimee effective (methode 1) 

La largeur comprimee effective b x est la largeur de la surface de contact entre le caoutchouc et le dispositif de 
compression, telle que mesuree en A.2.5.2.2. 
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A.2.6.2 Pression moyenne (methode 1) 

La pression moyenne f sur la partie de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite doit etre calculee a 
I'aide de I'equation : 

f= F/(/,xt> t ) 
ou : 

f I est la pression moyenne, en megapascals (newtons par millimetre carre) ; 

F est I'effort de serrage necessaire pour produire une deformation <S min , en newtons ; 

/ t est la longueur de I'eprouvette, en millimetres ; 
b t est la largeur comprimee effective, en millimetres. 

A.2.6.3 Deformation maximale (methode 2) 

La deformation maximale (5 max est la valeur calculee conformement a A.2.5.2.1. 

A.2.7 Exemples 
A.2.7.1 Methode 1 

Le Tableau A.1 donne un exemple des modes operatoires a suivre pour evaluer la largeur comprimee effective 
ainsi que la pression moyenne sur la partie de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite. Le diagramme 
effort/deformation associe, propre a la garniture d'etancheite consideree, est donne par la Figure A.1 et n'est a 
utiliser que pour cet exemple. 

A.2.7.2 Methode 2 

Le Tableau A.2 donne un exemple des modes operatoires a suivre pour evaluer la deformation maximale sur la 
partie de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite. Le diagramme effort/deformation associe, propre 
a la garniture d'etancheite consideree, est donne par la Figure A.1 et n'est a utiliser que pour cet exemple. 


N/mm 



Legende 

1 Force par unite de longueur de garniture 2 Deformation 

Figure A.1 — Diagramme effort/deformation specifique admis pour les exemples et pris en compte 
pour la determination de A<S min (methode 1) ou AJ max (methode 2) 
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Tableau A.1 — Modes operatoires devaluation appliques a I’exemple (methode 1) 


1) Hypotheses 

DN 

dimension nominale 

DN 1 000 

d so 

diametre interieur nominal de I'about femelle 

1 274,8 mm 

^sp 

diametre exterieur nominal de I'about male 

1 250,0 mm 

> 

JP- 

o 

tolerance sur le diametre de I'about femelle 

± 1,2 mm 

Ad S p 

tolerance sur le diametre de I'about male 

± 2,4 mm 

F s 

charge de cisaillement (0,03 x DN) kN 

30 kN 

h \ 

hauteur nominale de la garniture d'etancheite 

20 mm 

Ahj 

tolerance sur la hauteur de la garniture 

± 0,7 mm 

/i 

longueur de la garniture d'etancheite avant mise en place 

3 630 mm 

2) Formules et calculs 

F d 

F s x 1 000/[(c/ so + d s p )/2] = 30 x 1 000 / [(1 274,8 + 1 250,0)/2] 

23,8 N/mm 


7i (c/ sp + hj) =ti (1 250 + 20) 

3 990 mm 

£ 

(/ 2 - /-,)//-, = (3 990 - 3 630)/3 630 

0,10 


/7j/(1 + e) 0,5 =20/(1 +0,10)°’ 5 

19,1 mm 

*1 

{2h m - d so + d sp - [(2A/7j) 2 + Ad so 2 + Ad sp 2 ] 0 ’ 5 } x 100/2 h m 

= {2 x 19,1 - 1 274,8 + 1 250,0 - [(2 x 0,7) 2 + 1,2 2 + 2,4 2 ] 0 ’ 5 } x 100/(2 x 19,1) 

27,1 % 

^min 

(i) determiner A4 min a partir du diagramme effort/ deformation : 

(ii) <5-| — A4 min =27,1-18,1 

18,1 % 

9,0 % 

bi 

min. 50 % de (d so -d sp )l2 > 0,5 x (1 274,8 - 1 250,0)/2 

> 6,2 mm 

3) Mode operatoire et evaluation 

Mode a) comprimer I'eprouvette (longueur / t = 100 mm) pour obtenir une deformation 

operatoire : minimale c) min egale a 9,0 % ; 

b) noter I'effort de serrage F; 

c) mesurer la largeur comprimee effective b { ; 

d) calculer F/(/ t x b t ) pour obtenir la pression moyenne f. 

200 N 

10,5 mm 

0,19 MPa 
(N/mm 2 ) 

Prescriptions : b t > 6,2 mm ; 

f> 0,15 MPa (N/mm 2 ). 

Conforme 

Conforme 
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Tableau A.2 — Modes operatoires devaluation appliques a I’exemple (methode 2) 


1) Hypotheses 

DN 

dimension nominale 

DN 1 000 

^so 

diametre interieur nominal de I'about femelle 

1 274,8 mm 

^sp 

diametre exterieur nominal de I'about male 

1 250,0 mm 

o 

T? 

<1 

tolerance sur le diametre de I'about femelle 

± 1,2 mm 

Ad S p 

tolerance sur le diametre de I'about male 

± 2,4 mm 

F s 

charge de cisaillement (0,03 x DN) kN 

30 kN 

h \ 

hauteur nominale de la garniture d'etancheite 

20 mm 

Ahj 

tolerance sur la hauteur de la garniture 

± 0,7 mm 

h 

longueur de la garniture d'etancheite avant mise en place 

3 630 mm 

2) Formules et calculs 


F s x 1 000/[(c/ so + d sp ) 12} = 30 x 1 000/[(1 274,8 + 1 250,0)/2] 

23,8 N/mm 

k 

k (d sp + h i ) =ji (1 250 + 20) 

3 990 mm 

£ 

(/ 2 - h )//i = (3 990 - 3 630)/3 630 

0,10 


h/( 1+£) 0 ’ 5 =20/(1 +0,10)°’ 5 

19,1 mm 

S 2 

{2 h m - d so + d sp + [(2Abj) 2 + A d so 2 + Ad sp 2 ] 0 ' 5 } x 100/2/7 m 

= {2x 19,1 -1 274,8 + 1 250,0 + [(2 x 0,7) 2 + 1,2 2 + 2,4 2 ]°’ 5 }x100/(2x19,1) 

43,0 % 

^max 

(i) determiner AA max a partir du diagramme specifique effort/deformation : 

(ii) <5 2 + Af5 max =43,0 + 8,1 

8,1 % 

51,1 % 

3) Evaluation 

Prescription : a) <5 max < 65 %. 

Conforme 


A.3 Methode de calcul 

A.3.1 Conditions d'application 

La methode de calcul ci-apres n'est admise comme alternative a I'essai selon A.2 que lorsque la garniture 
d'etancheite a une section transversale circulaire ou une section convexe autre, ne comporte pas d'alveole (au 
moins dans la zone concernee par la fonction d'etancheite) et est utilisee dans un assemblage comportant des 
dispositifs mecaniques limitant les deformations de la garniture a 65 % de sa hauteur initiale. Elle est toujours 
applicable lorsque la methode 4 est utilisee pour demontrer la durability d’un assemblage. 
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A.3.2 Bases 

Pour la methode 1, la largeur comprimee effective b t et la pression moyenne /sur une partie quelconque d'une 
garniture intervenant dans la fonction d'etancheite doivent etre calculees comme suit, en utilisant, dans le cas des 
tuyaux ovoi'des, la largeur correspondante WN pour les valeurs d so , d sp , d sos et c/ sps : 

^min = [2/Vn — ^so + ^sp — ^sos + ^sps — Kl x 100/(2/J m ) 

r’max = — d so + ^sp + ^sos — ^sps + Kl x 1 00/(2 h m ) 

OU : 

K est le facteur combine de tolerance pour la methode de calcul, en millimetres : 



avec : 

A d so tolerance sur le diametre interieur de I'about femelle, en millimetres ; 

Ad sp tolerance sur le diametre exterieur de I'about male, en millimetres ; 

A d sos tolerance sur le diametre interieur de I'about femelle au niveau du dispositif mecanique limitant la 
deformation (est egal a A d so en I'absence d'un tel dispositif dans I'about femelle), en millimetres ; 

Ac/ S ps tolerance sur le diametre exterieur de I'about male au niveau du dispositif mecanique limitant la 
deformation (est egal a A d sp en I'absence d'un tel dispositif sur I'about male), en millimetres ; 

A/7j tolerance sur la hauteur de la garniture, en millimetres ; 

F e = Ex h m [ 1,25 (<5 min /100) 3/2 + 50 (<S min /100) 6 ] 

bt = 0,5 h m [n/2 - (1 - <5 min /100) 2 ]/[1 - <5 min /100] 

f= FJb\ 

NOTE La formule de calcul de la largeur comprimee effective b t est empirique et n'est pas valable pour les deformations 
minimales <5 min inferieures a 5 % ; dans la pratique, cependant, ceci n'a pas d'importance. 

Lorsqu'une garniture d'etancheite est fabriquee sur la base d'un volume determine, Ahj doit etre suppose nul pour 
le calcul du facteur combine de tolerance K. 

Pour la methode 2, c5 max doit etre calcule a I’aide des indications correspondantes ci-dessus. 

Pour la methode 4, la deformation minimale 8^, la deformation maximale <S 2 et la largeur comprimee effective b x 
doivent etre calculees comme suit en utilisant, dans le cas des tuyaux ovoi'des , la largeur correspondante WN 
pour les valeurs d so et d sp ■ 
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A.3.3 Exemples 
A.3.3.1 Methode 1 

Un exemple de la methode de calcul de I'epaisseur comprimee effective et de la pression moyenne sur une zone 
quelconque de la garniture intervenant dans la fonction d'etancheite est donne au Tableau A.3. Les hypotheses 
de base admises pour I'exemple apparaissent de maniere schematique sur la Figure A.2. 

NOTE Bien que les hypotheses concernant les tuyaux soient analogues, il n'y a pas lieu de s'attendre a une correlation 
entre les valeurs de I'epaisseur comprimee effective et de la pression moyenne determinees dans les exemples des 
Tableaux A.1 et A.2 ; dans le premier cas, en effet, il est suppose qu'il n'y a pas de butee d'arret de cisaillement en beton. 


3 U 



Legende 

1 Butee d'arret de cisaillement en beton integree a I’about male 

2 Hauteur appliquee h m (19,1 mm) 

3 Bague d'etancheite «0 ring» hj ± Ahj (20 mm ± 0,7 mm) 

4 About femelle parallele au fut, done d sos = d so et Ad sos = A d so 

5 d sps ± Ac/ sps (1 270,4 mm ± 2,0 mm) 

6 d sp ± Ad sp (1 250,0 mm ± 2,0 mm) 

7 les formules manquent !!! (tous les deux 1 274,8 mm ± 1,0 mm) 

8 DN 1 000 


Figure A.2 


A.3.3.2 Methode 2 

Un exemple de la methode de calcul pour evaluer la deformation maximale de la garniture intervenant dans la 
fonction d’etancheite est donne au Tableau A.4. Le diagramme effort/deformation specifique associe, propre a la 
garniture d’etancheite consideree, apparait a la Figure A.1 et n’est applicable qu’au present exemple. 


A.3.3.3 Methode 4 

Un exemple de la methode de calcul de la deformation minimale, de la deformation maximale et de la largeur 
comprimee effective de la garniture est donne au Tableau A.5. Les hypotheses de base admises pour I’exemple 
sont essentiellement celles presentees schematiquement a la Figure A.2, abstraction faite de ce que I’about male 
n’a pas de butee de cisaillement en beton et que les tolerances sont ajustees en consequence. 
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Tableau A.3 — Modes operatoires devaluation appliques a I'exemple (methode 1) 


1) Hypotheses 

DN 

dimension nominale 

DN 1 000 

— 

assemblage comportant une butee d'arret de cisaillement en beton moulee sur I'about male 
(c’est-a-dire d sos = d so et Ad sos ) 

— 

dso 

diametre interieur nominal de I'about femelle 

1 274,8 mm 

D S p 

diametre exterieur nominal de I'about male 

1 250,0 mm 

^sps 

diametre exterieur nominal de I’about male au niveau de la butee d'arret de cisaillement 
en beton 

1 270,4 mm 

O 

<1 

tolerance sur le diametre de I'about femelle 

± 1,0 mm 

Ad S p 

tolerance sur le diametre de I'about male 

± 2,0 mm 

AQ, sps 

tolerance sur le diametre de la butee d'arret de cisaillement 

± 2,0 mm 

h i 

hauteur nominale de la garniture d’etancheite 

20 mm 

Ahj 

tolerance sur la hauteur de la garniture 

± 0,7 mm 

h 

longueur de la garniture d'etancheite avant mise en place 

3 630 mm 

E 

module d’elasticite du caoutchouc de la garniture (40 DIDC) 

1,50 MPa (N/mm 2 ) 

2) Formules et calculs 


jr (d sp + h) =7i (1 250 + 20) 

3 990 mm 

£ 

(/ 2 - h )//i = (3 990 - 3 630)/3 630 

0,10 

b m 

/7/(1 + e) 0 ’ 5 =20/(1 +0,10)°’ 5 

19,1 mm 

K 

[(2Ahj) 2 + A d so 2 + Ad sp 2 + A d sos 2 + Ad sps 2 ] 0 ' 5 = [(2 x 0,7) 2 + 1,0 2 + 2,0 2 + 1,0 2 + 2,0 2 ] 0 ’ 5 

3,46 mm 

^min 

[2 h m - d so + d sp - d sos + d sps - K] x 100/2 h m = [2 x 19,1 — 1 274,8 + 1 250,0 - 1 274,8 
+ 1 270,4-3,46] x 100/(2 x 19,1) 

14,5% 

^max 

[2 h m -d so + d sp + d sos -d sps + K] x 100/2h m = [2 x 19,1 — 1 274,8 + 1 250,0 + 1 274,8 
- 1 270,4 + 3,46] x 100/(2 x 19,1) 

55,7 % 

F e 

Ex/; m [1,25 (d min /100) 1 ’ 5 + 50 (<5 min /100) 6 ] = 1,50 x 19,1 [1,25 x (14,5/100) 1 ’ 5 + 50 

x (14,5/100) 6 ] 

1,99 N/mm 


0,5h m [jt/2-(1-4 min /100) 2 ]/[1 -<5 min /100] = 0,5 x 19,1 [ji/2-(1 - 14,5/100) 2 ]/[1 -14,5/100] 

9,4 mm 

f 

F e /b t = 1,99/9,4 

0,21 Mpa (N/mm 2 ) 


min. 50 % de (d so - d sp )!2 > 0,50 x (1 274,8 - 1 250,0)/2 

>6,2 mm 

3) Evaluation 

Prescriptions a satisfaire : a) > 6,2 mm ; 

conforme 


b) f> 0,15 MPa (N/mm 2 ) ; 

conforme 


c) ^max - %. 

conforme 
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Tableau A.4 — Modes operatoires de calcul appliques a I'exemple (methode 2) 


1) Hypotheses 

DN 

dimension nominale 

DN 1 000 

— 

assemblage comportant une butee d’arret de cisaillement en beton moulee sur I'about male 
(c’est-a-dire d sos = d so et A d sos = A d so ) 

— 

dso 

diametre interieur nominal de I'about femelle 

1 274,8 mm 

^sp 

diametre exterieur nominal de I’about male 

1 250,0 mm 

^sps 

diametre exterieur nominal de I'about male au niveau de la butee d’arret de cisaillement en 
beton 

1 270,4 mm 

so 

tolerance sur le diametre de I'about femelle 

± 1,0 mm 

^sp 

tolerance sur le diametre de I’about male 

± 2,0 mm 

Aa, sps 

tolerance sur le diametre de la butee d’arret de cisaillement 

± 2,0 mm 

h \ 

hauteur nominale de la garniture d’etancheite 

20 mm 

Ahj 

tolerance sur la hauteur de la garniture 

± 0,7 mm 

h 

longueur de la garniture d’etancheite avant mise en place 

3 630 mm 

2) Formules et calculs 


n (c/ sp + hj) =7i (1 250 + 20) 

3 990 mm 

e 

(l 2 - /! )//i = (3 990 - 3 630)/3 630 

0,10 


bj/(1+s) 0 ’ 5 =20/(1 +0,10)°’ 5 

19,1 mm 

K 

[(2A/7j) 2 + A d so 2 + Ac/ sp 2 + Ad sos 2 + Ac/gpg 2 ] 0,5 = [(2 x 0,7) 2 + 1,0 2 + 2,0 2 + 1,0 2 + 2,0 2 ] 0 ’ 5 

3,46 mm 

^max 

[2h m - d so + d sp + d sos - d sps + K] x 100/2b m = [2x19,1 -1 274,8 + 1 250,0 + 1 274,8 - 1 270,4 
+ 3,46] x 100/(2x19,1) 

55,7 % 

3) Evaluation 

Prescriptions a satisfaire : a) <5 max < 65 %. 

conforme 
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Tableau A.5 — Modes operatoires de calcul appliques a I’exemple (methode 4) 


1) Hypotheses 

DN 

dimension nominale 

DN 1 000 

d S o 

diametre nominal de I’about femelle 

1 274,8 mm 

^sp 

diametre nominal de I’about male 

1 250,0 mm 

O 

<1 

Tolerance sur le diametre de I’about femelle 

± 0,8 mm 

Ac/ S p 

Tolerance sur le diametre de I’about male 

± 1,6 mm 

h \ 

hauteur nominale de la garniture d’etancheite 

20 mm 

Ahj 

Tolerance sur la hauteur de la garniture 

± 0,7 mm 

h 

Longueur de la garniture d’etancheite avant mise en place 

3 630 mm 

2) Formules et calculs 

k 

jr (d s p + /7j) =7i (1 250 + 20) 

3 990 mm 

8 

(/ 2 - h )//i = (3 990 - 3 630)/3 630 

0,10 

b m 

hj/(1 + e) 0,5 =20/(1 + 0,10)°’ 5 

19,1 mm 

<*1 

{2 h m - d so + d sp - [(2 A/7j f + Ad so 2 + Ad sp 2 ] 0 ’ 5 } x 100/2 h m 

= {2 x 19,1 - 1 274,8 + 1 250,0-[(2 x 0,7) 2 + 0,8 2 + 1,6 2 ] 0 ’ 5 } x 100/(2 x 19,1) 

29,1 % 

^2 

{2h m - d so + d sp + [(2 A/7 j) 2 + Ad so 2 + Ac/ sp 2 ] 0 ' 5 } x 100/2 h m 

= (2 x 19,1 - 1 274,8 + 1 250,0 + [(2 x 0,7) 2 + 0,8 2 + 1,6 2 ] 0 ’ 5 } x 100/(2 x 19,1) 

41,0 % 

bt 

0,5 /? m [ 71/2 - (1 - 4 min /100) 2 ]/[1 -4 min /100] = 0,5 x 19,1 [jt/2-(1 - 29,1/100) 2 ]/[1 -29,1/100] 

14,4 mm 

3) Evaluation 

Prescriptions a satisfaire : a) k\ > 5 mm ; 

b) d-i > 25 % ; 

c) d 2 < 50 %. 

Conforme 

Conforme 

Conforme 
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Annexe B 

(normative) 

Calculs de resistance mecanique pour le fongage des tuyaux 


B.1 Generalites 

Pendant la mise en oeuvre, la poussee est appliquee axialement sur le dernier tuyau ou sur un tuyau de fongage 
intermediaire et engendre des contraintes de compression dans la section transversale de chacun des tuyaux. 
Normalement, la force de compression axiale est transmise d'un tuyau a I'autre par un materiau repartiteur de 
poussee, dispose entre les tranches d'extremite. 

Dans la situation ideale conduisant a la force de poussee theorique admissible maximale — c'est-a-dire si les axes 
longitudinaux de deux tuyaux emboites etaient parfaitement alignes et si les tuyaux comportaient des faces de 
poussee parfaitement d'equerre —, la force de poussee transmise d'un tuyau a I'autre et les contraintes dans les 
parois des tuyaux seraient uniformement reparties. 

Toutefois, bien quedans la pratique une canalisation soit normalement prevue rectiligne, il est toujours necessaire 
de proceder a des ajustements d'alignement et de niveau et les faces de poussee des tuyaux sont rarement 
parfaitement d'equerre ; ceci entraine par consequent un excentrement de la poussee d'un tuyau a I'autre. 
L'excentrement se produit egalement lorsque la canalisation prevue est courbe. 

En pratique, I'application de la poussee sur la section transversale maximale peut se faire avec un defaut d'aligne¬ 
ment limite, a condition que le materiau repartiteur de poussee reste en contact avec les deux tranches d'extremite 
(cas de I'angulation fermee). 

Les paragraphes qui suivent specifient le mode de calcul de la force de poussee theorique admissible maximale 
ainsi que de la force de poussee maximale admissible dans le cas d'une angulation fermee et donnent les 
formules permettant d'estimer la force de poussee dans le cas ou le materiau repartiteur ne reste pas en contact 
avec les deux tranches d'extremite des tuyaux (cas de I'angulation ouverte). 


B.2 Symboles 

Les symboles utilises dans la presente annexe ont la signification suivante (voir aussi Figures B.1 et B.2) : 

A c surface(s) comprimee(s) de la (des) tranche(s) d'assemblage, en metres carres ; 
d e diametre exterieur a I'assemblage, en metres ; 
c/j diametre interieur a I'assemblage, en metres ; 
e coefficient de reduction de la charge (excentricite), egal a F 0 j/F C j; 

F force de poussee appliquee sur le chantier, en meganewtons ; 

F C j force de poussee maximale admissible dans le cas d'une angulation fermee, en meganewtons ; 

Fj force de poussee theorique admissible declaree par le fabricant, en meganewtons ; 

Fj max force de poussee theorique admissible maximale, en meganewtons ; 

F 0 j force de poussee maximale admissible dans le cas d'une angulation ouverte, en meganewtons ; 

f ck valeur caracteristique de la resistance a la compression du beton, en megapascals (newtons par millimetre 
carre); 

z partie du diametre ou il y a compression dans le plan de I'assemblage, en metres. 
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B.3 Criteres de calcul 

B.3.1 Principes 

Le calcul de la force de poussee relatif a un tuyau particulier depend de la valeur caracteristique de la resistance 
a la compression du beton, f ck , declaree par le fabricant pour le calcul et verifiee sur la base d'essais sur eprou- 
vettes carottees selon 6.8 (voir 5.3.2.1), ainsi que de la surface comprimee des tranches d'assemblage, A c . 

La force de poussee theorique admissible maximale Fj max doit etre calculee par le fabricant en supposant qu'elle 
est perpendiculaire aux tranches d'extremite (absence de deviation et toutes faces de poussee parfaitement 
d'equerre) et en appliquant a f ck un coefficient de securite (materiau) de 1,67 f ck (f ck /1,67 = 0,6 f ck ): 

F\ max = 0,6 f ck x A c (Fj < Fj max ) 

Dans le cas d'une angulation fermee, la force de poussee maximale admissible F C j ne doit pas depasser la valeur 
maximale calculee en supposant une contrainte nulle a une extremite du diametre et croissant de fagon uniforme 
jusqu'a atteindre 60 % de f ck a I'extremite opposee : 

F ci = 0,5 Fj max lorsque F C j = 0,5 Fj 

Dans le cas d'une angulation ouverte et la poussee s'appliquant de fagon plus excentree, la contrainte de 
compression maximale s'exergant au bord de la face de poussee ne doit pas depasser 60 % de f ck . La repartition 
correspondante des contraintes dans I'assemblage est representee a la Figure B.l. Dans ce cas, la force de 
poussee maximale admissible F 0 j sera plus faible que dans le cas d'une angulation fermee. 



Legende 

1 Angulation fermee (assemblage au contact sur toute la surface) 

2 Angulation ouverte (assemblage partiellement au contact) 


Figure B.l — Zone comprimee et diagramme des contraintes en cas de deviation angulaire 


La surface comprimee des tranches d'assemblage doit etre calculee en considerant les epaisseurs minimales de 
paroi a I'assemblage (voir Figure B.2.) : 


A 


c 


A 


c 




x n/4 


dl-d'f] + (d'l-df 


x n/4 


dans le cas des assemblages a manchette 


dans le cas des assemblages a mi-epaisseur 


NOTE La surface A c est la surface comprimee de la tranche d'assemblage telle qu'indiquee sur la Figure B.2 et non celle 
du materiau repartiteur de poussee eventuel, qui ne devrait pas reduire la largeur de contact, mesuree depuis chacun des 
bords, de plus de 20 %. 
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Legende 

B.2.1 Assemblage a manchette scellee 
B.2.2 Assemblage a manchette libre 
B.2.3 Assemblage a mi-epaisseur 

Figure B.2 — Definition des diametres pour differents types d'assemblages contenus 

dans I’epaisseur de la paroi 


B.3.2 Cas de I'angulation fermee 

Dans le cas de I'angulation fermee, il n'y a pas de jeu entre deux tuyaux adjacents, le materiau repartiteur de 
poussee absorbant toute deviation ; en consequence, la formule a appliquer pour le calcul de la force de poussee 
maximale admissible F Cj est la suivante : 

F c \ — Fj max ou F c j = 0,5 Fj 

et 0,5 Fj max = 0,3 x A c 


B.3.3 Cas de I'angulation ouverte 

Dans le cas de I'angulation ouverte, deux tuyaux adjacents presentent un jeu variable entre le materiau repartiteur 
de poussee et la tranche de I'assemblage ; en consequence, la formule a appliquer pour le calcul de la force de 
poussee maximale admissible est la suivante : 

F oj < 0,3 e x /j-.^ x Aq ou Fqi = 6 x Fqi 

et e < 1. 

La valeur de e en fonction des diametres a I'assemblage est donnee par le diagramme de la Figure B.3. 
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1.0 

0.9 

0.8 

0,7 

0,6 

e 

0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 
0 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 

Z/de _ 

Figure B.3 — Coefficient de reduction de la charge (excentricite) e = F 0 j/F cj 
en fonction des diametres a I'assemblage 

NOTE Les valeurs de la Figure B.3 ont ete calculees par la formule suivante : 

e = e'/(n x (1 - c 2 ) x z/d e ) 

avec (angles exprimes en radians) : 
f = d/d e 

e' = r] X ^cos" 1 (-;/)- f 2 X cos' 1 (-V2)] + (2 + x J 1 -, 2 - fa 2 + x J/ 2 - / /3 

ou : 

>1 = 2 (z/d e ) - 1 
et: 

2 = £ si if > I >/1 ; 

2 = I //1 si ^ < I;/1. 
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B.4 Exemple 

B.4.1 Hypotheses de calcul 

Tuyau : 

c/j = 1,500 m 
d e = 1,735 m 
d\l d e = 0,865 

Resistance du beton : 

Valeur declaree de la resistance caracteristique a la compression f ck = 40 MPa (N/mm 2 ). 

Force de poussee : 

Force de poussee theorique admissible declaree Fj = 14,3 MN. 

NOTE Fj doit etre inferieure ou egale a Fj max . Dans cet exemple, le fabricant a choisi de declarer Fj egale a Fj max 
(voir B.4.2). 

B.4.2 Calculs 

A c = (c/g 2 - c/j 2 ) x n/4(1,735 2 - 1,500 2 ) x n/4 = 0,597 m 2 
Fj max = 0,6 f ck x A c = 0,6 x 40 x 0,597 = 14,3 MN 

Cas de I'angulation fermee : 

F cj = 0,5 Fj = 0,5 x 14,3 = 7,2 MN 

Cas de I'angulation ouverte : 

On suppose ici, compte tenu de la deviation attendue (du fait du fongage), que la partie effective du diametre ou 
il y a compression dans le plan de I'assemblage vaut: 

z = 0,5 d e 

Le coefficient de reduction de la charge (excentricite) e peut etre determine a partir de la Figure B.1, sur laquelle 
on doit considerer une courbe intermediaire entre d/d e = 0,8 et d/d e = 0,9 : 

e = 0,595 

Dans le cas suppose d'une angulation ouverte, la force de poussee maximale admissible vaut: 

F oj = e x F cj = 0,595 x 7,2 = 4,3 MN 

NOTE Cette force de poussee maximale admissible doit etre superieure a la force de poussee appliquee sur le 
chantier, F, qui devrait integrer un coefficient de securite determine par I'entrepreneur, tenant compte de la methode de 
fongage qu'il applique, de la nature du sol et des aleas eventuels ; soit F < F 0 j. 
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Annexe C 

(normative) 

Methode d'essai pour la determination de la resistance a I'ecrasement 


C.1 Principe 

L'objectif de cet essai est d'evaluer la resistance a I'ecrasement d'un tuyau. Pour les essais de type initiaux et les 
essais dans le cadre du controle regulier, voir le Tableau C.1. L’essai de reference pour la resistance a I’ecrase- 
ment doit toujours etre conforme a la presente annexe, qu’il s’agisse d’un tuyau en beton non arme controle selon 
I’annexe K ou d’un tuyau en beton arme ayant fait I’objet d’un controle allege (voir 1.1.1). 


Tableau C.1 — Essais de resistance a I'ecrasement prescrits 


Resistance 

Tuyaux en beton non arme 

(conformement a I’annexe 1) 

Tuyaux 
en beton fibre 
acier 

Tuyaux en beton arme 

a I'ecrasement 

Sans utiliser I’option 
de I’annexe K 

Utilisant I’option 
de I’annexe K 

Controle 
courant a * 

Controle 
allege ^ 

Epreuve, F c = 0,67 F n 

— 

— 

T/R 

T/R 

— 

Epreuve, F c = 0,8 F n 

— 

— 

— 

— 

T/R 

Ultime (rupture), F u 

T/R 

T/R 

T/R 

T/R 

- 

1.2 F n 

— 

— 

— 

— 

T/R 

Charge minimale 
d'ecrasement, F n 

— 

T/R 

— 

— 

— 

0,67 F n reapplique 

— 

— 

T/R 

— 

— 

T signifie essai de type initial ; 

R signifie essai regulier dans le cadre du controle regulier. 

a) Voir 1.1.1. 


C.2 Appareillage 

L'appareillage doit etre constitue par une machine d'essai capable d'appliquer la totalite de la charge sans a-coups 
ni chocs, avec une precision de 3 % par rapport a la charge d'essai prescrite. La machine d'essai doit etre equipee 
d'un dispositif d'enregistrement de la charge. 


C.3 Preparation 

A la discretion du fabricant, il est permis d'humidifier le tuyau pendant un maximum de 28 h avant I'essai. 
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C.4 Mode operatoire 

C.4.1 Generalites 

Le tuyau doit etre positionne dans la machine d'essai comme indique sur la Figure C.1 ou C.2 selon le cas et etre 
supporte et charge par des appuis rigides places parallelement a I'axe longitudinal du tuyau. Les appuis peuvent 
etre continus ou segmentes. 

La resultante de la charge appliquee doit passer par un point situe a une distance de II 2 de la tranche exterieure 
de I'about femelle et la charge doit etre uniformement repartie comme indique Figure C.1. A la discretion du 
fabricant, la longueur chargee du tuyau utilise dans I'essai peut etre prolongee au droit de I'about femelle. 
Lorsqu'on utilise des appuis segmentes, la longueur chargee ne doit pas etre interieure a 40 % de la longueur 
interieure du tut. 

Pour les tuyaux circulaires, la charge doit etre appliquee par I'intermediaire d'un seul appui superieur. L'appui 
inferieur doit etre constitue par un support en forme de V avec un angle d’ouverture (/l) de 150° ± 3° (voir 
Figure C.2a) ou, au choix du fabricant, par deux supports d’entr’axe tel qu'ils sous-tendent un angle de 30°± 3° 
au centre du tuyau (voir Figure C.2c). Pour les tuyaux de dimension superieure a DN 1 200, il est permis, au choix 
du fabricant, d'utiliser un appui superieur en V avec un angle d'ouverture (/?) de 150°± 3° au lieu d'un appui 
superieur unique (voir Figure C.2b). 

Pour les tuyaux a embase, la charge doit etre appliquee au moyen d'un appui superieur et ils doivent etre places 
sur deux supports d'entr'axe egal a 0,3 fois le diametre inferieur, ou la largeur interieure, selon la forme de la 
section interieure (voir Figure C.3). Pour les tuyaux de dimension nominale superieure a DN 1 200, il est permis, 
au choix du fabricant, d'appliquer la charge, soit au moyen d'un appui superieur en V avec un angle d'ouverture (fl) 
de 150°± 3°, soit au moyen de deux appuis superieurs d'entr'axe egal a la distance separant les points duplica¬ 
tion de la charge dans le cas d'un support en forme de V, calculee pour les dimensions reelles du tuyau. 

La bande de materiau elastomere des faces d'appui doit avoir une durete moyenne de 50 DIDC ± 5 DIDC et une 
epaisseur de 20 mm ± 5 mm. 

Chacune des bandes d'appui doit avoir une largeur maximale fixee par le fabricant et conforme au Tableau C.2, 
excepte pour les supports en forme de V pour lesquels il n'y a pas de limite. 

A la discretion du fabricant, les bandes d'appui en elastomere peuvent etre remplacees par du platre ou du soufre, 
a condition que la largeur ne depasse pas les valeurs indiquees au Tableau C.2. 


Tableau C.2 — Largeur maximale des bandes d'appui 


Diametre/largeur du tuyau 

DN ou WN 

Largeur maximale 

mm 

DN/WN < 400 

50 

400 < DN/WN < 1 200 

100 

1 200 < DN < 1 750 

150 



Figure C.1 — Appuis inferieur et superieur pour I'essai d'ecrasement 
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(ne s'applique pas aux tuyaux de DN < 1 200) 

Figure C.2 — Dispositions types pour I'essai d'ecrasement des tuyaux circulaires 




Figure C.3 — Dispositions pour I'essai d'ecrasement des tuyaux a embase dans le cas 
ou la charge est appliquee au moyen d'un appui superieur unique 

La charge doit etre appliquee de sorte que la mise en charge soit continue jusqu'a la charge d'essai specifiee 
en C.4.2, C.4.3 ou C.4.4, selon le cas. La vitesse de montee en charge doit etre comprise entre 20 kN/m et 
25 kN/m par minute, mais aucun ajustement dans les reglages de la machine d'essai ne doit etre realise tandis 
que le tuyau commence a se deformer rapidement avant rupture. 


C.4.2 Tuyaux en beton non arme 

Lorsque le fabricant choisit de ne pas controler la resistance a I’ecrasement conformement a I’annexe K, la charge 
doit etre portee a la charge ultime (rupture) et enregistree. Lorsque le controle est effectue conformement a 
I’annexe K pour un precede specifique, la charge doit etre portee a la charge minimale d’ecrasement ou a la 
charge ultime (rupture), selon le cas, et il doit etre note si I’element a resiste a la premiere ou a cette derniere 
charge, selon le cas. 
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C.4.3 Tuyaux en beton fibre acier 

La charge doit etre portee a la charge d'epreuve specifiee, maintenue pendant une minute et le tuyau examine 
pour determiner la presence de fissures. Le resultat de ce controle doit etre enregistre. Dans le cas ou aucune 
fissure n'est mise en evidence, la charge doit alors etre augmentee jusqu'a la charge ultime (rupture), et celle-ci 
doit etre enregistree. Une fois la charge redescendue a 95 % (ou moins) de la charge enregistree alors que la 
pression continue a etre appliquee, I'element doit etre decharge, puis la charge reappliquee jusqu'a 0,67 fois la 
charge minimale d'ecrasement specifiee, et maintenue pendant une minute ; on note si le tuyau a resiste ou non 
a cette charge pendant le temps fixe. 


C.4.4 Tuyaux en beton arme 

La charge doit etre portee a la charge d'epreuve (fissuration) et maintenue. Toute fissure eventuelle doit etre 
mesuree en surface, optiquement, avec un compte-fils ou un instrument equivalent, au bout de trois a cinq minutes 
puis a intervalles de une a deux minutes, la charge etant maintenue a la charge d'epreuve (fissuration) specifiee 
de maniere a s'assurer que la fissure est stabilisee. Une fissure est consideree comme stabilisee lorsque deux 
mesures consecutives sont identiques. Les resultats de chaque controle doivent etre enregistres. Pour I'essai de 
type initial, et si specifie dans le Tableau 1.1, la charge doit ensuite etre augmentee jusqu'a atteindre la charge 
ultime (rupture) F u et cette valeur enregistree. 

Lorsque le fabricant opte pour le controle allege de la resistance a I’ecrasement pour un procede particulier 
(voir 1.1.1), la charge ne doit etre augmentee que de 1,2 fois la charge minimale d’ecrasement F n au lieu de la 
charge ultime (de rupture) F u et la charge d’epreuve (fissure) F c doit etre augmentee de 0,67 F n (voir 5.2.3) 
a 0,8 F n . 


C.5 Expression des resultats 

Le resultat de I'essai doit etre exprime par la charge totale divisee par la longueur interieure du fut et doit etre 
corrige selon le dispositif d'essai retenu et enregistre par le fabricant de maniere a obtenir le resultat d'essai 
effectif. 

Le resultat d'essai effectif F a s'obtient a partir de la formule suivante : 

F a = k b x(P+P*)/l 


ou : 

F a est le resultat d'essai effectif, en kilonewtons par metre ; 

k b est un coefficient de conversion dependant du dispositif d'essai (voir Tableau C.3) ; 

P est la charge d'essai mesuree, en kilonewtons ; 

P* est le poids propre effectif de I'appui (des appuis) de chargement, en kilonewtons ; 

/ est la longueur interieure du fut, en metre. 
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Tableau C.3 — Coefficient de conversion k b 


Section transversale 
du tuyau 

Dispositif d'essai 

Coefficient de conversion 
><b 

DN/WN < 1 200 

DN/WN > 1 200 

Circulaire 

Figures C.2a et C.2c 

Figures C.2a et C.2c 

1,00 

Figure C.2b 

0,64 

Circulaire avec embase 

Figure C.3a 

Figure C.3a 

1,00 

Figure C.3a avec un appui en forme 
de V a 150° (voir NOTE 1) 

a calculer par le fabricant 
(voir NOTE 2) 

Ovoi'de 

Figure C.3b 

— 

1,00 


NOTE 1 Au choix du fabricant, il est admis, au lieu de I'appui superieur en forme de V a 150°, d'utiliser deux appuis avec 
un entr'axe egal a la distance separant les points duplication de la charge dans le cas de I'appui en forme de V. 


NOTE 2 Le coefficient de conversion k b pour les tuyaux circulaires avec embase charges au moyen d'un appui en forme 
de V (ou de deux appuis) depend de la distance entre les points d'application ; parce que la structure comporte trois degres 
de liberte, un calcul de resistance mecanique doit etre realise par le fabricant dans chaque cas. 

NOTE 3 Une valeur de 1,00 pour le coefficient de conversion k b n’est correcte que si I’epaisseur de I’embase est la meme 
que I’epaisseur de paroi autour du reste du tuyau. Si I’epaisseur de I’embase est superieure a I’epaisseur de paroi restante, 
la structure comporte trois degres de liberte et un calcul de resistance mecanique effectue par le fabricant sera necessaire 
dans chaque cas. 
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Annexe D 

(normative) 

Methode d'essai pour la determination de la resistance 
a la flexion longitudinale 


D.1 Principe 

L'objet de cet essai est d'evaluer la resistance a la flexion longitudinale des tuyaux circulaires de diametre inferieur 
ou egal a DN 250, dont la longueur interieure du fut est superieure a six fois le diametre exterieur. 


D.2 Appareillage 

L'appareillage doit etre globalement rigide et massif de telle sorte que la distribution de la charge ne soit pas 
affectee de fagon appreciable par une deformation ou un deplacement quelconques. Le mode d'appui et de 
chargement doit etre tel que decrit en D.3.2 ou D.3.3. L'appareillage doit etre convenablement etalonne et controle 
de fagon a etre apte a appliquer la charge d'essai voulue. 


D.3 Mode operatoire 

D.3.1 Generalites 

L'eprouvette doit etre constitute par un tuyau circulaire entier ou un trongon de tuyau circulaire, avec ou sans 
about femelle ; la longueur interieure du fut doit etre superieure a 1,25 m. A la discretion du fabricant, il est permis 
d’humidifier l'eprouvette pendant un maximum de 28 h avant de realiser I'essai. 

La charge doit etre appliquee au tuyau sans vibration soudaine ni choc, a une vitesse uniforme comprise 
entre 6 kN par minute et 9 kN par minute. 


D.3.2 Chargement en quatre points 

Le tuyau doit etre place en position horizontale avec un bras de levier superieur ou egal a 300 mm dans un 
dispositif tel que celui de la Figure D.1 et charge en consequence. Chaque elingue doit etre congue de fagon a ce 
que le contact soit assure sur un arc d'au moins 120°sur la circonference de I’echantillon. 
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Dimensions en millimetres 



Legende 

1 Elingue support 

2 Elingue de chargement 

Le bras de levier a\ doit etre > 300 mm 

Figure D.1 — Dispositif de chargement et d'appui (quatre points) 


D.3.3 Chargement en trois points 

NOTE Cette methode convient uniquement lorsque le mode de rupture correspond manifestement a celui d'une poutre. 
S'il y a doute (s'il y a ecrasement des abouts, par exemple), il convient d’utiliser la methode decrite en D.3.2. 

Le tuyau doit etre place en position horizontale dans un dispositif tel que celui de la Figure D.2 et charge en 
consequence. Les trois blocs d'appui doivent etre revetus d'un materiau elastomere d'une durete moyenne de 
50 DIDC ± 5 DIDC, d'une epaisseur de 20 mm ± 5 mm et d'une largeur de 100 mm ± 5 mm, sur un arc de 120°, 
adapte au tut du tuyau. 


Dimensions en millimetres 



Figure D.2 — Dispositif de chargement et d'appui (trois points) 
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D.4 Expression des resultats 

D.4.1 Chargement en quatre points 

La resistance a la flexion longitudinale est calculee comme etant egale a : 

M = P b x a-,/2 
ou : 

M est le moment flechissant longitudinal resistant, en kilonewton metre ; 

P b est la charge totale appliquee, en kilonewton ; 

a -1 est la longueur du bras de levier = 0,5 x (/ s - 0,3), en metre ; 

/ s est la portee entre axes des appuis, en metre. 

D.4.2 Chargement en trois points 

La resistance a la flexion longitudinale est calculee comme etant egale a : 

M = P b x 4/4 
ou : 

M est le moment flechissant resistant, en kilonewton metre ; 

P b est la charge totale appliquee, en kilonewton ; 

/ b est I'entr'axe des bandes d'appui inferieures, en metre, et doit etre aussi grande que I'eprouvette le permet. 
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Annexe E 

(normative) 

Methodes d'essai pour la determination de I'etancheite a I'eau 


E.1 Principe 

L'objet de cet essai est d'evaluer si un element seul ou un assemblage demeurent etanches sous la pression 
hydrostatique interne specifiee ; dans le cas de I'assemblage, revaluation se fait alors qu'il est soumis a une devia¬ 
tion angulaire et/ou une charge de cisaillement. L’essai hydrostatique n’est pas applicable aux elements ayant une 
epaisseur de paroi theorique superieure a 125 mm. 


E.2 Appareillage 

L'appareillage utilise pour chacun de ces essais doit permettre de fixer solidement I'element (les elements), 
d'obturer les extremites par des dispositifs appropries et d'appliquer la pression hydrostatique interne specifiee 
pendant la duree requise. La pression ne doit pas depasser la valeur specifiee de plus de 10 % et ne doit en aucun 
cas lui etre inferieure. Pour I'essai de I'assemblage, l'appareillage doit pouvoir loger deux elements, montes avec 
un assemblage souple et supportes de telle maniere qu'ils puissent se deplacer I'un par rapport a I'autre dans les 
limites specifies. 


E.3 Preparation 

A la discretion du fabricant, il est permis d'humidifier les elements pendant un maximum de 28 h avant I'essai ; le 
fabricant doit, avant d'effectuer I'essai, noter s'il a opte ou non pour I'humidification. La surface exterieure des 
elements doit etre suffisamment seche pour permettre la mise en evidence de tout defaut d'etancheite eventuel. 


E.4 Mode operatoire (essai hydrostatique — essais reguliers et essais de type initiaux) 

Lorsque la durability des assemblages est demontree par la methode 1 ou la methode 3 en 4.3.4.2, un element 
seul doit etre solidement fixe dans l'appareillage, ses extremites obturees, puis il doit etre rempli d'eau en veillant 
a eliminer tout I'air. La pression hydrostatique interne doit alors etre augmentee graduellement jusqu'a 50 kPa 
(0,5 bar ou environ 5 m de colonne d'eau), mesuree depuis I'axe de I'element, et maintenue pendant une duree 
de 15 min, au cours de laquelle la conformite a 4.3.7 doit etre verifiee avant que la pression interne ne soit 
ramenee a zero. 


E.5 Mode operatoire (essai sur un assemblage) 

E.5.1 Generalites 

Deux elements doivent etre emboTtes dans l'appareillage avec leur(s) garniture(s) d'etancheite, et obtures a leurs 
extremites ou a I'interieur en isolant I'assemblage a essayer. Lorsque le fabricant se propose de realiser des 
mesurages reguliers des assemblages (voir Tableau H.2), I'essai de type initial doit etre effectue en assemblant 
les elements de telle sorte que la combinaison de tolerances admises soit la plus defavorable. Dans tous les 
autres cas I’about male et I’about femelle a assembler doivent etre choisis au hasard parmi les deux elements 
echantillonnes. Lors du remplissage des elements, on doit veiller a ce que tout I'air soit elimine. 
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E.5.2 Etancheite sous deviation angulaire 

Les elements doivent etre devies d'un angle de 12 500/DN en millimetres par metre (ou 12 500/WN, selon la 
geometrie de la section interieure) ou d'un angle de 50 mm/m, si cette valeur est interieure, en veillant a ce que 
cela n'entraine aucun desordre structurel. Dans le cas d'elements ovoides, la deviation doit se faire dans le plan 
vertical. On doit empecher, pendant cette operation, que le jeu de pose ne se referme en un point quelconque de 
I'assemblage ; pour cela, on peut par exemple interposer au point approprie une cale d'epaisseur egale a la valeur 
moyenne du jeu declare dans les documents de fabrication. 

NOTE L'angle calcule a partir de la deviation angulaire n'est pas necessairement celui qui peut etre accepte pendant la 
pose, notamment pendant les operations de fongage. Une consultation entre poseur et fabricant est recommandee. 

Une pression hydrostatique interne de 50 kPa (0,5 bar ou environ 5 m de colonne d'eau), mesuree a I'axe des 
elements, doit alors etre appliquee et maintenue pendant une periode de 15 min au cours de laquelle la conformite 
de I'assemblage a 4.3.7 doit etre verifiee avant que la pression interne ne soit ramenee a zero. 


E.5.3 Etancheite a I'eau sous cisaillement 

L'assemblage doit etre supporte comme indique a la Figure E.l. 



Legende 

1 Axe de la garniture d’etancheite 

Figure E.l — Essai sous cisaillement 

Si une charge complementaire R s est requise afin d'obtenir une reaction egale a la charge de cisaillement F s 
(voir Figure E.l), elle doit etre appliquee verticalement aussi pres que possible de la tranche exterieure de I'about 
femelle avec une vitesse de chargement d'environ 10 kN par minute. La valeur de F? s doit etre calculee selon la 
formule suivante : 


R s = (F s - WJ 2) x / 1 /(/ 1 - a s ) > 0, en kilonewtons 


ou : 

fV w est le poids d'un element rempli d'eau, en kilonewtons. 

La charge doit etre transmise au moyen d'un appui en forme de V presentant un angle d'ouverture minimal 
de 1 20°, d'une longueur de 1 00 mm. A la discretion du fabricant, I'appui peut etre garni d'une bande de materiau 
elastomere d'une epaisseur maximale de 20 mm et d'une durete moyenne superieure ou egale a 45 DIDC. 

Une pression hydrostatique interne de 50 kPa (0,5 bar ou environ 5 m de colonne d'eau), mesuree a I'axe des 
elements, et une charge de cisaillement F s egale, en kilonewtons, a 0,03 fois DN ou WN selon la geometrie de la 
section interieure, doivent ensuite etre appliquees et maintenues pendant une periode de 15 min au cours de 
laquelle la conformite de I'assemblage a 4.3.7 doit etre verifiee avant que la pression interne ne soit ramenee 
a zero. 
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E.5.4 Etancheite sous deviation angulaire et cisaillement 

Au lieu d'effectuer separement les essais d'etancheite sous deviation angulaire et d'etancheite sous cisaillement 
conformement a E.5.2 et E.5.3 respectivement, le fabricant peut choisir de combiner les deux essais. 

L'essai combine consiste, simultanement, en un essai d'etancheite a I'eau sous deviation angulaire conformement 
a E.5.2 et en un essai de cisaillement conformement a E.5.3, sauf que la charge de cisaillement F s en kilonewtons 
doit etre egale a 0,01 fois DN ou WN selon la forme de la section interieure. La deviation angulaire et le cisaille¬ 
ment doivent etre appliques dans le meme plan et dans la meme direction. 

Lorsque la deviation angulaire prescrite est atteinte, on doit commencer a proceder au cisaillement et ensuite a 
appliquer la pression hydrostatique interne conformement a E.5.2 et E.5.3. 

Cette disposition doit etre maintenue pendant la duree prescrite, au cours de laquelle la conformite de I'assem- 
blage a 4.3.7 doit etre verifiee avant que la pression interne ne soit ramenee a zero. 


E.6 Expression des resultats 

II doit etre consigne si I'element individuel ou I'assemblage a satisfait ou non les prescriptions fixees. 
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Annexe F 

(normative) 

Methode d'essai pour la mesure de I'absorption d'eau 


F.1 Principe 

L'objet de cet essai est d'evaluer I'absorption d'eau par immersion du beton durci, definie comme la difference 
entre la masse d'une eprouvette immergee dans I'eau et la masse de cette meme eprouvette une fois sechee, 
rapportee a la masse a I'etat sec. 


F.2 Eprouvettes 

La masse de l'eprouvette, lorsqu'elle est decoupee dans un element durci, ne doit pas etre inferieure a 2 kg ni 
superieure a 4 kg. 


F.3 Appareillage 

L'appareillage consiste en une etuve ventilee reglee a 105 °C ± 5 °C et en une balance de sensibilite egale a 
0,05 % de la masse de I'eprouvette. 


F.4 Mode operatoire 

F.4.1 Determination de la masse de I'eprouvette immergee m 1 

L'eprouvette doit etre portee a une temperature de 20 °C ± 3 °C, puis immergee dans de I'eau du robinet a la meme 
temperature jusqu'a atteindre une masse constante. Cette operation doit etre realisee par etapes, en immergeant 
I'eprouvette successivement, a intervalles de une heure, d'environ 1/3 de la hauteur, puis d'environ 2/3 et enfin de 
la totalite de sa hauteur, avec un recouvrement final de 20 mm. 

La masse constante m 1 doit etre consideree atteinte lorsque la difference de masse entre deux pesees effectuees 
a 24 ± 1 h d'intervalle est inferieure a 0,1 % de la valeur moyenne de la masse de I'eprouvette immergee. 

Avant toute pesee, la surface de I'eprouvette doit etre sechee, par exemple avec une eponge (mouillee et essoree) 
de fagon a eliminer toute eau superficielle. 


F.4.2 Determination de la masse de I’eprouvette a I’etat sec m 2 

L'eprouvette doit etre sechee jusqu'a masse constante dans une etuve ventilee dont la temperature est de 
105 °C + 5 °C. 

NOTE II est recommande de verifier que la capacite et la ventilation de I'etuve sont suffisantes pour secher le nombre 
d'eprouvettes introduites. II convient de ne pas introduire d'eprouvettes humides avant que les precedentes ne soient 
completement seches. 

La masse m 2 doit etre determinee apres refroidissement de l'eprouvette a une temperature de 20 °C ± 3 °C. La 
masse constante m 2 doit etre consideree atteinte lorsque la difference de masse entre deux pesees effectuees a 
au moins 24 h d'intervalle est inferieure a 0,1% de la valeur moyenne de la masse de l'eprouvette seche. 



Boutique AFNOR pour : BEKAERT FRANCE SAS le 9/2/2006 -12:15 

Page 58 
EN 1916:2002 

F.5 Expression des resultats 

Le coefficient d'absorption d'eau par immersion, A w , exprime en pour cent, avec deux decimales, doit etre deduit 
de la formule suivante et note : 

A w = 100 x (m -1 - m 2 )/m 2 
ou : 

m 1 est I'augmentation de masse due a I'immersion ; 
m 2 est la masse a I'etat sec. 
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Annexe G 

(normative) 

Systeme d'assurance de la qualite du fabricant 


G.1 Organisation 

G.1.1 Responsabilite et autorite 

La responsabilite, I'autorite et les relations de toutes les personnes qui dirigent, effectuent et verifient les taches 
qui ont une incidence sur la qualite doivent etre definies ; cela concerne en particulier les personnes qui ont besoin 
de la liberte et de I'autorite organisationnelles pour: 

— declencher des actions permettant de prevenir I'apparition repetee de defectueux ; 

— identifier et enregistrer tout probleme de qualite relatif au produit. 


G.1.2 Representant de la direction pour le controle de la production en usine 

Le fabricant doit designer une personne qui, nonobstant d'autres responsabilites, doit avoir I'autorite, la connais- 
sance et I'experience de la fabrication des elements qui sont necessaires pour assumer la responsabilite de la 
conduite et de la supervision des modes operatoires de controle de la production en usine et assurer que les 
prescriptions imposees sont mises en oeuvre de maniere permanente. 


G.1.3 Revue de direction 

Le systeme de controle de la production adopte pour satisfaire aux prescriptions de la presente annexe doit etre 
examine a la frequence specifiee dans les documents de fabrication afin d'assurer qu'il demeure constamment 
approprie et efficace. Des enregistrements de telles revues doivent etre tenus en permanence. 


G.1.4 Documents de fabrication 

Les documents de fabrication doivent, selon le cas, comporter les informations ci-apres : 

— la longueur interieure du fut des tuyaux (4.3.3) ; 

— la description, les dimensions, les tolerances des assemblages et des garnitures d'etancheite, et des parties 
de la garniture assurant la fonction d'etancheite (4.3.3/4.3.4/6.2/H) ; 

— la teneur en fibres d'acier (5.11) ; 

— les armatures (5.2.1/6.3.1/G.9) ; 

— la valeur caracteristique de la resistance a la compression du beton (5.3.2) ; 

— le jeu de pose (E.5.2) ; 

— la frequence d’examen du systeme de controle de la production (G.1.3) ; 

— s’il a ete procede au controle courant ou au controle allege pour la resistance a I’ecrasement des tuyaux en 
beton arme (1.1.1) ; 

— la resistance a la traction et a la flexion du beton (K) ; 

— la geometrie de la section transversale du fut (K). 
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G.2 Systeme de controle de la production en usine 

Le fabricant doit etablir et tenir a jour un systeme documents de controle de la production en usine qui permette 
d'assurer que les elements sont conformes aux prescriptions specifiees. Une attention particuliere doit etre 
apportee aux aspects suivants : 

— la preparation des modes operatoires et instructions documentes relatifs au systeme de controle de la 
production en usine, en conformite aux prescriptions de la presente norme europeenne ; 

— la mise en oeuvre effective des modes operatoires et instructions documentes relatifs au systeme de controle 
de la production en usine. 


G.3 Controles et essais 

G.3.1 Generalites 

L'ensemble des installations, equipements et personnel necessaires pour realiser les controles et essais requis 
doit etre disponible. Cette prescription peut aussi etre satisfaite si, par contrat, le fabricant ou son representant fait 
intervenir un sous-traitant (tout en conservant la responsabilite premiere) ayant les installations, equipements et 
personnel necessaires. L'ensemble du materiel d'essai et de mesurage doit etre etalonne, controle et maintenu 
en etat de maniere a pouvoir prouver la conformite des elements aux prescriptions imposees. La documentation 
et les certificats de ce materiel doivent etre tenus a disposition. Les equipements doivent etre utilises de fagon a 
assurer que I'incertitude de mesure est connue et compatible avec I'aptitude requise en matiere de mesurage pour 
la prescription specifiee. 


G.3.2 Etat des controles et des essais 

Le cas echeant, I'etat des controles et des essais doit etre identifie par des moyens indiquant la conformite ou la 
non-conformite des elements mise en evidence par les controles et essais effectues. 

Le marquage des elements peut etre realise en cours de production, a condition que toute marque de certification 
et le numero de la norme EN soient effaces sur les elements defectueux. 


G.3.3 Essais 

Les essais doivent etre realises conformement aux methodes specifiees dans la presente norme europeenne. 


G.3.4 Enregistrement des controles et des essais 

Les resultats du controle de la production en usine doivent etre correctement enregistres. Le(s) registre(s) doit 
(doivent) comporter la description des elements, la date de fabrication, la methode d'essai utilisee, les resultats 
de I'essai, les limites utilisees ainsi que la signature de la personne ayant realise le controle. 

Lorsque les elements controles ne satisfont pas a la presente norme europeenne ou si quelque indice montre 
qu'ils n'y satisfont pas, le(s) registre(s) du fabricant doit (doivent) comporter une note indiquant les dispositions 
prises pour faire face a la situation (realisation d'un nouvel essai et/ou actions correctives au niveau du procede 
specifique considere). 

Le(s) registre(s) du fabricant doit (doivent) etre conserves pendant au moins cinq ans. 


G.3.5 Reclamations 

Les details de toutes les reclamations regues quant a la qualite des elements doivent etre enregistres de maniere 
correcte. Le(s) registre(s) doit (doivent) comporter la description du produit, I'identification du chantier, la date de 
fabrication, la nature de la plainte et I'action entreprise en consequence. 
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G.4 Action requise dans le cas de defectueux 
G.4.1 Resultats non satisfaisants 

Si le resultat d'un essai ou d'un controle relatif a un element n'est pas satisfaisant, le fabricant doit prendre aussitot 
les dispositions necessaires pour pallier le defaut. Une fois le defaut rectifie, I'essai ou le controle concerne doit 
etre repete sans retard, a condition que cela soit techniquement possible et necessaire pour prouver que les 
defauts ont ete corriges. 


G.4.2 Defectueux 

Les defectueux (c'est-a-dire les elements non conformes a une ou plusieurs prescriptions de la presente norme 
europeenne) doivent etre isoles et marques en consequence. 


G.4.3 Information du client 

Si necessaire, dans le cas ou les elements ont ete livres avant que les resultats des essais aient ete connus, 
notification doit etre faite aux clients en vue d'eviter tout dommage qui en resulterait. Si les elements ont ete livres 
et que leur production est rejetee lors de revaluation ulterieure de I'acceptabilite, le fabricant doit notifier a chacun 
des acquereurs des elements fabriques et livres depuis la precedente evaluation que la conformite de ces 
elements ne peut etre assuree. 


G.5 Manutention, stockage, conditionnement et livraison 
G.5.1 Generalites 

Le fabricant doit etablir, documenter et tenir a jour des modes operatoires de manutention, de stockage, de 
conditionnement et de livraison du produit. 


G.5.2 Manutention 

Le fabricant doit utiliser des methodes et des moyens de manutention qui empechent I'endommagement ou la 
deterioration. 


G.5.3 Stockage 

Le fabricant doit disposer d’aires de stockage sures, afin d'empecher I'endommagement ou la deterioration des 
elements en attendant la livraison. 


G.5.4 Conditionnement et marquage 

Le fabricant doit maTtriser les procedes d'emballage, de conservation et de marquage (y compris les materiaux 
utilises) autant que de necessaire pour assurer la conformite a la presente norme europeenne. 


G.5.5 Tragabilite 

Les elements ou groupes d'elements livres doivent etre definitivement identifiables et leur tragabilite doit etre 
assuree quant aux donnees de fabrication. Pour cela, le fabricant doit etablir et tenir a jour les enregistrements 
prescrits par la specification technique applicable et marquer les elements ou les documents de livraison en 
consequence. 


G.6 Formation et personnel 

Le fabricant doit etablir et tenir a jour des modes operatoires pour la formation de tout le personnel charge d'une 
activite ayant une incidence sur la qualite. Les personnes chargees d'accomplir des taches particulieres doivent 
etre qualifiees sur la base d'une formation initiale, d'une formation complementaire et/ou d'une experience 
appropriee selon le cas. Des enregistrements appropries relatifs a la formation doivent etre tenus a jour. 
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G.7 Controle des materiaux 

Les resultats numeriques, et ceux necessitant une action suite aux controles et aux essais specifies dans les 
Tableaux G.1 a G.8 inclus, doivent etre notes. 

Le Tableau F.1 s'applique a tous les materiaux. 

Le Tableau F.2 s'applique aussi a tous materiaux : 

— non certifies par une tierce partie qui se conforme a la norme EN 45011 ; 

— non produits dans le cadre d’un systeme d'assurance de la qualite conforme a EN ISO 9001 et certifies par 
une tierce partie qui se conforme a la norme EN 45012 ; 

— non produits par un fournisseur pratiquant un systeme d'assurance de la qualite conforme au present article et 
audite par le fabricant de produits en beton. 


Tableau G.1 — Controle de tous les materiaux 


Materiaux 

Controles/essais 

Objectif 

Frequence minimale 

Tous materiaux 

Controle du bordereau de livraison 
(et, le cas echeant, de I'etiquette sur 
le conteneur) montrant la conformite 
a la commande (la commande doit 
mentionner la(les) specification(s)) 

S'assurer de la conformite de 
la fourniture a la commande 
ainsi que de la bonne origine 

A chaque livraison 


Tableau G.2 — Controle de certains materiaux 


Materiaux 

Controles/essais 

Objectif 

Frequence minimale 

1 Ciments 

Le fabricant doit verifier la conformite 
a la (aux) specification(s) 

S'assurer de la conformite 

Un controle toutes les 1 000 t, avec 
un minimum de deux par mois 

2 Granulats 

Controle visuel de la fourniture 

Comparaison avec I'aspect 
normal pour ce qui est de la 
granularite, de la forme, des 
impuretes ou de la pollution 

A chaque livraison 

Pour chaque origine et chaque 
granularite 

3 

Analyse granulometrique par 
tamisage 

Evaluer la conformite 

a la norme ou a la granularite 

convenue 

1. A la premiere livraison 
d'une nouvelle origine 

2. En cas de doute 
apres un controle visuel 

3. Une fois par semaine, 
plus souvent si les conditions 
locales ou de livraison I'exigent 

4 Granulats 

Essais pour determiner la presence 
d'impuretes organiques ou la teneur 
en coquillages 

Evaluer la presence 
et la quantite d'impuretes 
ou de polluants 

1. A la premiere livraison 
d'une nouvelle origine 

2. En cas de doute 
apres un controle visuel 

5 Adjuvants 

Controle visuel de I’adjuvant 

Comparaison avec I'aspect 
normal 

A chaque livraison 

6 

Mesure de la densite 

Comparaison avec la densite 
normale 

A chaque livraison 

7 Additions 

Controle visuel de I'addition 

Comparaison avec I'aspect 
normal 

A chaque livraison 


(a suivre) 
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Tableau G.2 — Controle de certains materiaux (fin) 


Materiaux 

Controles/essais 

Objectif 

Frequence minimale 

8 Eau 

de gachage 

Analyse chimique ou essai 
conformement a la specification de 
reference 

S'assurer que I'eau 

ne contient pas de composes 

nefastes 

Uniquement si I'eau ne provient 
pas d'un reseau de distribution 
public : 

1 . A la premiere utilisation 
d'une nouvelle origine ; 

2. En cas de doute, quel qu'il soit; 

3. Une fois par an ; 

4. Trois fois par an lorsque I'eau 
provient d’un cours d’eau. 

9 Fibres d'acier 

La fabricant doit verifier la conformite 
a la (aux) specification(s) 

S'assurer de la conformite 

A chaque livraison mais pas plus 
d'une fois par mois 

10 Acier pour 
armatures 

La fabricant doit verifier la conformite 
a la (aux) specification(s) 

S'assurer de la conformite 

A chaque livraison mais pas plus 
d'une fois par mois 

11 Garnitures 
d'etancheite 

La fabricant doit verifier la conformite 
a la (aux) specification(s) 

S'assurer de la conformite 

A chaque livraison mais pas plus 
d'une fois par mois 


G.8 Controle du materiel 

Le Tableau G.3 s'applique au controle du materiel. 


Tableau G.3 — Controle du materiel 


Materiel 

Controles/essais 

Objectif 

Frequence minimale 

1 Stockage 

Selon necessites 

Eviter les risques de pollution 

Une fois par semaine 

2 Materiel 
de pesage 

Controle visuel du fonctionnement 

S'assurer du bon 
fonctionnement du materiel 

Une fois par jour 

3 

Verification de la precision 
des pesees 

Eviter I'imprecision 
des pesees 

1. Lors de I’installation 

2. Deux fois par an 

3. En cas de doute quel qu'il soit 

4 Doseurs 
a adjuvants 

Controle visuel du fonctionnement 

S'assurer que le doseur 
est propre et fonctionne 
correctement 

Premiere gachee de la journee 
pour chaque adjuvant 

5 

Verification de la precision 

Eviter I'imprecision 
du dosage 

1. Lors de (’installation 

2. Deux fois par an 

3. En cas de doute quel qu'il soit 

6 Doseurs 
d’eau 

Comparaison de la quantite 
reellement dosee a I’indication 
du compteur 

Eviter I'imprecision 
du dosage 

1. Lors de ('installation 

2. Deux fois par an 

3. En cas de doute quel qu'il soit 

7 Dispositif 
de dosage 
volumetrique 

Controle visuel 

S'assurer que le dispositif 
de dosage fonctionne 
correctement 

Une fois par jour 


(a suivre) 
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Tableau G.3 — Controle du materiel (fin) 


Materiel 

Controles/essais 

Objectif 

Frequence minimale 

8 

Comparaison de la masse reelle 
des constituants de la gachee 
avec la masse prevue, 
par une methode appropriee 
aux dispositifs volumetriques 

S’assurer de la precision 
du dosage 

1. Lors de (’installation 

2. Tous les trois mois 

3. En cas de doute quel qu’il soit 

9 Malaxeurs 

Controle visuel 

Verifier I'usure du materiel 
de malaxage 

Une tois par semaine 

10 Moules 
et rondelles 
de base 

Controle visuel 

Verifier la proprete 

des moules et des rondelles 

de base 

Une fois par jour 

11. 

Controles dimensionnels 

Controler I’usure 

Lors de (’installation ou de la 
reinstallation du moule ou lors du 
renouvellement de I’equipement 


G.9 Mattrise des precedes 

Le Tableau G.4 s'applique a la maTtrise de la composition du beton par rapport a celle prevue. 
Le Tableau G.5 s'applique au controle de la production, 

Le Tableau G.6 s'applique a la maTtrise du marquage et du stockage. 

Le Tableau G.7 s'applique a la maTtrise de la livraison. 


Tableau G.4 — Maitrise de la composition du beton 


Element 
du procede 

Controles/essais 

Methode 

Frequence minimale 

1 Beton 

Teneur en chlorures 

Calcul de la teneur 
en chlorures 

Au demarrage et a chaque 
changement de fourniture 

2 

Malaxage correct 

Controle visuel 

Une fois par jour pour chaque 
malaxeur 

3 Composition 
du melange 

Dosages corrects 

Verifier que la formulation 
du beton utilisee est correcte 

Une fois par jour pour chaque 
malaxeur 


Tableau G.5 — Controle de la production en usine 


Element 
du procede 

Controles/essais 

Methode 

Frequence minimale 

4 Fabrication 

Procede de fabrication correct 

Verification de la conformite 
aux documents de fabrication 

Une fois par jour 

5 Armatures 

Espacement moyen et pourcentage 
d'armatures peripheriques sur la 
longueur interieure du fut et distance 
aux extremites des abouts males 
et femelles 

Verification de la conformite 
aux documents 
de fabrication, a la presente 
norme et aux specifications 
de calcul 

Une fois par jour 

6 Produit 

Dimension(s) significative(s) 
selon le procede specifique 

Mesure 

Au demarrage et une fois par jour 
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Tableau G.6 — Maitrise du marquage et du stockage 


Element 
du procede 

Controles/essais 

Methode 

Frequence minimale 

7 Marquage 

Marquage des produits 

Controle visuel 

Une fois par jour 

8 Stockage 

Separation des produits defectueux 

Controle visuel 

Une fois par jour 


Tableau G.7 — Maitrise de la livraison 


Element 
du procede 

Controles/essais 

Methode 

Frequence minimale 

9 Marquage 

Marquage correct des produits/ 
documents 

Controle visuel 

Une fois par jour 

10 Chargement 

Chargement correct 

Controle visuel 

Une fois par jour 


G.10 Controle du materiel de laboratoire 

Le Tableau G.8 s'applique au controle du materiel de laboratoire. 

Tableau G.8 — Controle du materiel de laboratoire 


Materiel 

Controles/essais 

Methode 

Frequence minimale 

1 Materiel 
de mesurage 

Determination des dimensions 

Etalonnage raccorde 
a I'etalon officiel 

Une fois par an 

2 Materiel 
de pesage 

Determination de la masse 

Etalonnage raccorde 
a I'etalon officiel 

Une fois par an 

3 Dispositif 
de mesure de 
la temperature 

Determination de la temperature 

Etalonnage raccorde 
a I'etalon officiel 

Une fois par an 

4 Materiel 
d'essai de 
resistance 
mecanique 

Determination de la charge 

Etalonnage raccorde 
a I'etalon officiel 

Une fois par an 

5 Dispositif 

d'essai 

d'etancheite 

Determination de la pression 

Etalonnage raccorde 
a I'etalon officiel 

Une fois par an 
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Annexe H 

(normative) 

Methodes d'echantillonnage pour le controle des produits finis 


Le Tableau H.1 s'applique au controle des produits finis lorsqu'il est requis conformement a 6.1. 

Tableau H.1 — Methodes d'echantillonnage 


Paragraphe 

Essai 

Essai de type initial 

Surveillance continue 

4.2.6.1 

Absorption d’eau 

3 S 

1 G/mois 

4.3.2 

Controle visuel de I’aspect 
de surface 

Tous les elements essayes 

Tous les elements essayes 

4.3.3 

Caracteristiques geometriques 

— elements 

— profils des assemblages 

3 N 

Voir Tableau H.2 

3 Y 

Voir Tableau H.2 

4.3.4 

Assemblages et garnitures 
d'etancheite 

Essai ou calcul dans certains cas 
particuliers 

— 

4.3.5 

Resistance a I'ecrasement 

3 S dans le cas du beton non arme et 
du beton fibre acier 

1 S dans le cas du beton arme 

Voir Tableau 1.2 

4.3.6.1 

Resistance a la flexion 
longitudinale 

2 S 

— 

4.3.7 

Etancheite a I'eau : 

Methodes 1,3 et 4 en 4.3.4.2 

— element seul (t< 125 mm) 

— chaque type d'assemblage 

Methode 2 en 4.3.4.2 

— chaque type d'assemblage 

3 W 

Voir Tableau H.2 

Voir Tableau H.2 

Voir Tableau 1.2 

Voir Tableau H.2 

Voir Tableau 1.2 

5.2.1 

Armatures 

1 N 

Tous les tuyaux en beton arme qui 
ont ete essayes a la rupture 

5.2.2 
et 5.3.3 

Enrobage 

1 N sur chaque tuyau ayant ete 
soumis a I'essai de type selon 5.2.3, 
ou appareil de mesure de I'enrobage 
pour les autres elements 

Tous les tuyaux qui ont ete essayes 
selon 5.2.3 et, dans le cas de 
I'utilisation d'un appareil de mesure 
de I'enrobage, 2 N/jour 

5.3.2.1 

Resistance des carottes 

1 N 

J *> 

G est I'essai par groupe ; 

J est I'essai pour 500 elements produits par groupe, avec un minimum de un par mois ; 

N est I'essai par type et dimension nominale ; 

S est I'essai par type, dimension nominale et classe de resistance ; 

W est I'essai par type, dimension nominale et epaisseur de paroi ; 

Y est I'essai par type, dimension nominale et classe de resistance, pour 1 000 elements produits, avec un minimum de un 
par type et annee. 

*) J concerne deux carottes du meme element (voir 6.8). 
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Tableau H.2 — Methodes d'echantillonnage pour les essais des assemblages 


Essais 

1) Deviation angulaire ; et 

2) charge de cisaillement, 

ou : 

3) deviation et cisaillement combines. 


Essais de type initiaux 

Surveillance continue 

(si les methodes 1,3 ou 4 ont ete utilisees selon 4.3.4.2 pour 
demontrer la durability des assemblages) 

Deux paires d'elements du meme groupe : 

Une paire d'elements du meme groupe pour 1 000 produits, 

— avec le meme profil de garniture ; 

avec un minimum de un essai par an : 

— avec la meme portee effective de I'assemblage une fois 

— avec le meme profil de garniture ; 

I'assemblage realise. 

— avec la meme portee effective de I'assemblage une fois 
I'assemblage realise ; 

ou bien, a la discretion du fabricant, si I'essai de type initial 
a ete realise avec succes pour les tolerances les plus 
defavorables, il est admis de ne verifier que les dimensions 
de I'assemblage et des garnitures d'etancheite a la 
frequence declaree dans les documents de fabrication, avec 
un minimum de : 

— un element pour 25 elements produits, pour chaque 
dimension nominale et chaque type ; 

— un element par jour pour chaque dimension nominale 
et type. 
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Annexe I 

(normative) 

Methodes d'echantillonnage pour le controle regulier de I'etancheite a I'eau 
(element seul) et de la resistance a I'ecrasement 


1.1 Frequence des controles et interpretation des resultats 

1.1.1 Frequence des controles 

Lorsque le controle se fait sur la base devaluations individuelles (voir 1.4.1), le controle renforce doit toujours etre 
applique lors de revaluation des resultats d'essais d'ecrasement des tuyaux en beton non arme ou fibre acier. Lors 
de revaluation de tous les autres resultats d'essais, les frequences des controles correspondent a trois types de 
controle, de severite decroissante comme suit: 

— controle renforce : il doit etre applique, prescription par prescription, a I'occasion d'une nouvelle production 
ou d'un changement de precede de fabrication ou encore lorsque les regies de passage d'un niveau de 
controle a un autre de I'annexe 1.2 s'appliquent; 

— controle normal : il doit etre applique, prescription par prescription, aux frequences prevues, lorsque le 
precede specifique est sous maTtrise ou lorsque les regies de passage de I'annexe 1.2 s'appliquent; 

— controle reduit : une frequence d'echantillonnage reduite peut etre appliquee, prescription par prescription, 
lorsque les regies de passage de I'annexe 1.2 I’autorisent. 

Le controle de la resistance a I’ecrasement des tuyaux en beton non arme se fait normalement a la charge ultime 
(rupture), F u . Toutefois, pour un precede specifique et a la discretion du fabricant, ce controle peut se faire 
essentiellement par rapport a la charge d’ecrasement minimale, F n , conformement a I’annexe K. 

A la discretion du fabricant, le controle de la resistance a I’ecrasement des tuyaux en beton arme doit etre soit du 
niveau «courant», soit du niveau «allege» specifie dans le Tableau 1.1, et la valeur retenue doit etre stipulee dans 
les documents de fabrication. 


1.1.2 Interpretation des resultats 

L'acceptabilite des essais reguliers et de la surveillance continue doit etre determinee individuellement ou statis- 
tiquement conformement aux dispositions de 1.4. 


1.2 Mise en oeuvre des regies de passage d'un niveau de controle a un autre 

1.2.1 Passage du controle renforce au controle normal 

Le controle renforce doit continuer jusqu'a ce que cinq echantillons consecutifs satisfassent les prescriptions 
concernees, apres quoi le controle normal peut etre mis en oeuvre ou repris. 

1.2.2 Interruption du controle 

Si 10 echantillons consecutifs restent soumis au controle renforce, le plan d'echantillonnage doit etre suspendu 
en attendant que des mesures soient prises afin d'ameliorer la qualite des produits controles. 


1.2.3 Passage du controle normal au controle reduit 

Le controle reduit peut etre applique lorsque le controle normal est en vigueur, dans la mesure ou les conditions 
suivantes sont remplies : 

— les 10 derniers echantillons se sont averes conformes a la prescription consideree ; et 

— la production est sous maTtrise. 
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1.2.4 Passage du controle reduit au controle normal 

Lorsque le controle reduit est en vigueur, le controle normal doit etre repris si I'une quelconque des situations 
suivantes se produit au premier controle (c'est-a-dire avant toute non-acceptation eventuelle) : 

— la production devient irreguliere ou est retardee ; 

— d'autres conditions demandent que le controle normal soit repris. 


1.2.5 Passage du controle normal au controle renforce 

Lorsque le controle normal est en vigueur, le controle renforce doit etre repris si deux echantillons ou plus se sont 
averes ne pas etre conformes a la prescription consideree, pour cinq essais consecutifs du controle normal. 


1.3 Controle renforce, normal et reduit 

1.3.1 Controle renforce 

Le controle renforce correspond a une frequence d'echantillonnage deux fois plus elevee que celle du controle 
normal. 


1.3.2 Controle normal 

Les echantillons doivent etre preleves et essayes conformement a ce qui suit: 

— resistance a I'ecrasement: 
comme defini dans le Tableau 1.1 ; 

— etancheite a I'eau (hydrostatique) : 

comme defini dans le Tableau 1.2, selon la methode utilisee en 4.3.4.2 pour demontrer la durabilite des 
assemblages. 


1.3.3 Controle reduit 

Le controle reduit correspond a une frequence d'echantillonnage deux fois moins elevee que celle du controle 
normal. 

Tableau 1.1 — Controle de la resistance a I'ecrasement 


Material! 
du tuyau 

Symbole(s) 

Frequence d’echantillonnage pour I’essai de tuyaux a > 
de memes dimensions et valeurs de resistance nominales, produites 
par une machine ou une unite de production specifiques (controle normal) 

Initialement ou apres 
une interruption 
de 18 mois ou plus 

Globalement b > 

Production 
par semaine c * 

Frequence 

d’echantillonnage 

1 

2 

3 

4 

5 

Beton non arme 
(sans utiliserl’option 
de I’annexe K) 

Fu 

Un au demarrage d > 
de la production 

< 750 tuyaux 

Un tuyau pour 500 tuyaux produits, 
mais au minimum quatre par an 

> 750 tuyaux 

Un tuyau pour 750 tuyaux produits 

Beton non arme 
(utilisant I’option 
de I’annexe K) 

F n 


< 750 tuyaux 

Un tuyau pour 500 tuyaux produits, 
mais au minimum quatre par an 

> 750 tuyaux 

Un tuyau pour 750 tuyaux produits 

Fu 

Un au demarrage d > 
de la production 

Un tuyau tous les 5 parmi ceux choisis pour F n mais au 
minimum un toutes les quatre semaines 


(a suivre) 
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Tableau 1.1 — Controle de la resistance a I'ecrasement (fin) 


Materiau 
du tuyau 

Symbole(s) 

Frequence d’echantillonnage pour I’essai de tuyaux a > 
de memes dimensions et valeurs de resistance nominales, produites 
par une machine ou une unite de production specifiques (controle normal) 

Initialement ou apres 
une interruption 
de 18 mois ou plus 

Globalement 

Production 
par semaine c ) 

Frequence 

d’echantillonnage 

1 

2 

3 

4 

5 

Beton fibre acier 

0,67 F n + F u + 0,67 F n 

Un au demarrage d > 
de la production 

< 750 tuyaux 

Un tuyau pour 500 tuyaux produits, 
mais au minimum quatre par an 

> 750 tuyaux 

Un tuyau pour 750 tuyaux produits 

Beton arme 
(controle courant) 

F c = 0,67 F n 

Un au demarrage d > 
de la production 

< 250 tuyaux 

Un tuyau pour 250 tuyaux produits, 
mais au minimum deux par an 

250 < tuyaux < 750 

Un par semaine c ) 

> 750 tuyaux 

Un tuyau pour 750 tuyaux produits 

Fu 

Un au demarrage d > 
de la production 

Un tuyau tous les 10 parmi ceux choisis pour F c mais au 
minimum un par an 

Beton arme 
(controle allege) 

F c = 0,8 F n 

Un au demarrage d > 
de la production 

< 250 tuyaux 

Un tuyau pour 500 tuyaux produits, 
mais au minimum deux par an 

250 < tuyaux < 750 

Un tuyau toutes les deux semaines 

> 750 tuyaux 

Un tuyau pour 1500 tuyaux produits 

1.2 F„ 

Un au demarrage d > 
de la production 

Un tuyau tous les 10 parmi ceux choisis pour F c mais au 
minimum un par an 

a) Un echantillon signifie un tuyau. 

b) Y compris I’echantillon prevu a la cotonne 3. 

c) Signifie cinq jours consecutifs de production de tuyaux ayant les memes dimensions et valeurs de resistance nominales. 

d) Signifie a /’ exclusion des essais de type initiaux (voir 7.2.2), mais, du fait que tous les echantillons doivent etre preleves de fagon aleatoire, 
(voir 3.1.28), ne s'agit pas necessairement du premier tuyau en production normale. 

NOTE Le resultat d’essai effectif F a doit etre utilise pour F c , F n et F u selon le cas (voir C.5). 


Tableau 1.2 — Controle de I'etancheite a I'eau : hydrostatique (methodes 1,2 3 et 5), 

assemblage (methode 2) 


Epaisseur theorique de la paroi 

(?) 

mm 

Production maximale au cours des jours de production 
consecutifs precedant I'echantillonnage — cas du controle 
normal pour chaque type, dimension nominale et epaisseur de paroi a) 

t< 40 

<250 

40 < f < 100 

<500 

100 < f 

< 1 000 

a) Si une dimension nominale, un type ou une epaisseur de paroi particuliers n'ont pas ete fabriques au cours d'une 
periode de 60 jours de production consecutifs, it doit etre procede a un echantillonnage tors du redemarrage de la 
production, sous reserve d'au moins un echantillonnage par an. 


1.3.4 Exemples 

Des exemples de la frequence d’echantillonnage pour le controle courant de la resistance a I’ecrasement confor- 
mement au Tableau 1.1 sont donnes dans le Tableau 1.3. 






Tableau 1.3 — Exemples de frequences d’echantillonnage pour le controle de la resistance a I’ecrasement (controle courant) 


Machine ou unite 
de production specifique 

Materiau 
du tuyau 

Dimension nominale 
et classe de resistance 

Action 

Jours de production du nombre cumule de tuyaux 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

Machine «A» 

Beton non arme 

DN 300 

classe de resistance 165 

Tuyaux produits : 

250 

500 

750 

1 000 

1 250 

1 500 

1 750 

2 000 

2 250 

2 500 

2 750 

3 000 

3 250 

3 500 

3 750 

Echantillons preleves : 

1 1 »» 

< 1 2 > 

< 1 2 > 

< 1 2 > 

< I 2 ) 


Machine «B» 

Beton non arme 

DN 600 

classe de resistance 135 

Tuyaux produits : 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1 000 

1 100 

1 200 

1 300 

1 400 

1 500 

Echantillons preleves : 

l1 1) » 

|< 1 

|< I 3 ) >| 


Machine «C» 

Beton non arme 

WN/HN 400/600 
classe de resistance 135 

Tuyaux produits : 

100 

200 

300 

400 

500 4) 






600 4) 

700 

800 

900 

1 000 

Echantillons preleves : 







p< T 3 * r| 

Beton fibre acier 

DN 800 

classe de resistance 110 

Tuyaux produits : 






100 

200 

300 

400 

500 51 






Echantillons preleves : 






p 1) » 







Machine «D» 

Beton arme 

DN 600 

classe de resistance 135 

Tuyaux produits : 

250 

500 

750 

1 000 

1 250 

1 500 

1 750 

2 000 

2 250 

2 500 

2 750 

3 000 

3 250 

3 500 

3 750 

Echantillons preleves (F c ) : 

pr^| 

[< I 55 >| 

[< r*> >| 

[< I 55 >| 

[< ^ 

Echantillons preleves (F u ) : 

1 1 >» 


Machine «E» 

Beton arme 

DN 1200 

classe de resistance 110 

Tuyaux produits : 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

1 000 

1 100 

1 200 

1 300 

1 400 

1 500 

Echantillons preleves (F p ) : 

|i 1) » 

|< 1 7 > 

|< 1 7 > >| 

Echantillons preleves (F u ) : 

i v» 


Unite de production «F» 

Beton arme 

DN 1500 

classe de resistance 110 

Tuyaux produits : 

50 

100 

150 

200 

250 4) 






300 4) 

350 

400 

450 

500 | 

Echantillons preleves (F p ) : 

1 1 >» 






< 1 8) 

Echantillons preleves (F u ) : 

|i 1) » | 

DN 1600 

classe de resistance 90 

Tuyaux produits : 






30 

60 

90 

120 

150 91 






Echantillons preleves (F p ) : 






1 1 »» 






Echantillons preleves (F u ) : 






1 » 







Unite de production «G» 

Fongage 
en beton arme 

DN 1600 

classe de resistance 90 

Tuyaux produits : 

10 

20 

30 













Echantillons preleves (F p ) : 

1 1 »» 

Echantillons preleves (F u ) : 

i u» 

1 ) voir coionne 3 du Tableau 1.1 ; 

2) voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1 pour plus de 750 tuyaux en beton non arme produits par semaine ; 

3) voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1 pour moins de 750 tuyaux en beton non arme produits par semaine ; 

4) production de jours consecutifs ; 

5) moins de 750 tuyaux en beton fibre acier produits par semaine, de sorte que I'echantillon preieve au demarrage de la production constitue cetui present ( voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1) ; 

6) voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1 pour plus de 750 tuyaux en beton arme produits par semaine ; 

7) voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1 pour entre 250 et 750 tuyaux en beton arme produits par semaine ; 

8) 250 tuyaux en beton arme produits durant la semaine, de sorte que I'echantillon preieve au demarrage de la production constitue cetui present (voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1); 

9) voir coionnes 4 et 5 du Tableau 1.1 pour moins de 250 tuyaux en beton arme produits par semaine. 
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1.4 Determination de I'acceptation 

1.4.1 Controle sur la base devaluations individuelles 

1.4.1.1 Application 

Le controle sur la base devaluations individuelles doit etre applique, pour tous les echantillons, aux resultats des 
essais hydrostatique et de resistance a I'ecrasement, a I'exception des resultats des essais a la charge ultime 
(rupture) sur les tuyaux en beton non arme et en beton fibre acier satisfaisant aux conditions requises pour une 
evaluation statistique (voir 1.4.2.2). 


1.4.1.2 Mode operatoire 

Chaque resultat d'essai (F a , F c , F n , F u selon ce qui convient pour la resistance a I’ecrasement) est compare a la 
prescription correspondante de la presente norme europeenne. 

La prescription relative a la charge ultime (rupture) F u est: 

F u > F n 

ou : 

F n est la charge minimale a I'essai d'ecrasement. 

Le mode operatoire pour la charge ultime (rupture) F u (a I’exclusion du controle des tuyaux non armes utilisant 
I’option de I’annexe K et du controle allege des tuyaux armes) est visualise par le diagramme de la Figure 1.1. 

Le mode operatoire pour le controle allege des tuyaux armes est visualise par le diagramme de la Figure 1.2. 


1.4.1.3 Criteres d'acceptation 

Si le resultat est conforme a la prescription de 1.4.1.2, la production correspondante doit etre acceptee. 

Si le resultat d'un essai hydrostatique ou d'un essai de resistance a I'ecrasement autre qu'un essai a la charge 
ultime (rupture) n'est pas conforme a la prescription, un echantillon constitue de deux tuyaux supplementaires de 
la meme production doit etre a son tour soumis a I'essai. Si les deux resultats de ce second echantillon sont 
conformes, la production correspondante doit etre acceptee, a I'exception des defectueux. Si I'un des resultats ou 
les deux resultats de ce second echantillon ne sont pas conformes, on doit determiner la part de la production 
correspondante concernee et cette part doit etre rejetee. 

Si un resultat d'essai a la charge ultime (rupture) n'est pas conforme a la prescription, les clauses ci-apres 
s'appliquent: 

— si F u > 0,95 F n , un echantillon constitue de deux tuyaux supplementaires de la meme production doit etre 
soumis a I'essai et I'acceptation determinee sur la base d'une evaluation statistique (voir 1.4.2.4) de I'ensemble 
des resultats de ce second echantillon et du resultat non conforme ; 

— si F u < 0,95 F n , la production correspondante doit etre rejetee. 

Si le resultat d’un essai sur un tuyau arme essaye par rapport a 1,2 F n dans le cadre d’un controle allege n’est 
pas conforme a I’exigence (c’est a dire qu’il y a rupture du tuyau), la determination de I’acceptabilite doit etre 
comme indique ci-dessus, sauf que le resultat d’essai F a doit etre compare a 1,14 F n (au lieu de 0,95 F n ) et 1,2 F n 
doit etre utilise (au lieu de F n ) pour determiner la limite inferieure de la statistique de qualite, Q (voir 1.4.2.4.2). 
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Figure 1.1 — Logigramme du controle de la charge ultime (rupture) sur ia base devaluations individuelles 

(a I’exclusion du controle des tuyaux non armes selon I’option de I’annexe K et du controle allege des tuyaux armes) 
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fControles individuels ) 

V / 



Figure 1.2 — Logigramme du controie allege des tuyaux armes sur la base devaluations individuelles 
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1.4.2 Controle de la resistance a I'ecrasement sur la base d'une evaluation statistique 
1.4.2.1 Application 

Le controle de la resistance a I'ecrasement sur la base d'une evaluation statistique doit etre applique aux resultats 
d'essai a la charge ultime (rupture) F u concernant les tuyaux en beton non arme ou en beton fibre acier satisfaisant 
aux conditions indiquees ci-apres et, tandis qu'il est applique, il doit etre etabli que le procede specifique de 
fabrication des echantillons a atteint et demeure dans un etat de maTtrise statistique. 


1.4.2.2 Conditions necessaires 

Le controle sur la base d'une evaluation statistique doit etre applique lorsque cinq resultats d'essai d'ecrasement 
consecutifs sur des echantillons issus du meme procede specifique sont conformes aux prescriptions de la 
presente norme europeenne et qu'ils peuvent etre consideres comme suivant une loi normale. 

Le controle sur la base devaluations individuelles (voir 1.4.1) doit etre applique si le nombre de resultats d'essais 
reguliers d'ecrasement obtenus sur des echantillons issus du meme procede specifique est inferieur a cinq par an 
ou si les resultats de I'essai sont consideres ne pas suivre une loi normale. 


I.4.2.3 Mode operatoire 

Effectuer le controle sur un ensemble de n resultats consecutifs d'essais reguliers d'ecrasement obtenus sur des 
echantillons issus du meme procede specifique, n etant un nombre fixe choisi par le fabricant et tel que 3 < n < 15. 
Le premier ensemble doit etre compose des trois derniers resultats conformes aux prescriptions de la presente 
norme europeenne. 

Tant que le nombre de resultats d'essai est inferieur a n, le controle doit etre poursuivi sur la base d'ensembles 
successifs, obtenus en ajoutant les nouveaux resultats a I'ensemble existant. 

Lorsque le nombre de resultats d'essai disponibles depasse n, les ensembles utilises par la suite doivent etre des 
ensembles successifs de n resultats, obtenus en substituant aux plus anciens les resultats les plus recents. 

Apres chaque modification des parametres de production ou d'essai susceptible de perturber le caractere normal 
de la distribution des resultats, un nouvel ensemble doit etre constitue a partir des resultats obtenus apres la 
modification. 


1.4.2.4 Criteres d'acceptation 

I.4.2.4.1 Generalites 

La production doit etre acceptee si les resultats d'essai satisfont: 

— individuellement F u > 0,95 F n 
ou : 

F u est la charge ultime (rupture); et 

F n est la charge minimale a I'essai d'ecrasement; 

et: 

— statistiquement: 1.4.2.4.2 ou 1.4.2.4.3. 

Si I'une ou I'autre condition n'est pas satisfaite, on doit etablir la part de la production correspondante concernee 
et cette part doit etre rejetee. 
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I.4.2.4.2 Determination de /',acceptation lorsque I'ecart-type n'est pas connu 

On considere la valeur mesuree x de la charge ultime (rupture) F u des n derniers echantillons consecutifs. 

On calcule la valeur moyenne x et I'ecart-type s correspondant a ces n valeurs. 

On calcule la limite inferieure de statistique de qualite Q correspondant a la limite inferieure specifiee : 

O = (^- F n) /S 

ou : 

F n est la limite inferieure de specification pour la charge minimale a I'essai d'ecrasement. 

On compare ensuite la statistique de qualite a la constante d'acceptabilite k obtenue dans la colonne appropriee 
du Tableau 1.4. L'interpolation pour les valeurs intermediaires de n est admise. 


Tableau 1.4 — Constante d'acceptabilite ecart-type inconnu 


Nombre d'echantillons 

n 

Constante d'acceptabilite k 

Controle renforce 

Controle normal 

Controle reduit 

3 

1,12 

0,958 

0,765 

4 

1,17 

1,01 

0,814 

5 

1,24 

1,07 

0,874 

7 

1,33 

1,15 

0,955 

10 

1,41 

1,23 

1,03 

15 

1,47 

1,30 

1,09 


Pour qu'il y ait acceptation, la statistique de qualite correspondant a la limite inferieure specifiee doit etre 
superieure ou egale a la constante d'acceptabilite. 

I.4.2.4.3 Determination de I'acceptation lorsque I'ecart-type est connu 

La fagon de proceder est la meme qu'indique en 1.4.2.4.2 lorsque I'ecart-type n'est pas connu, mais I'ecart-type 
utilise a est determine sur la base de valeurs de la charge ultime (rupture) F u mesurees pour au moins 
15 echantillons consecutifs obtenus au cours des 12 derniers mois maximum ; I'ecart-type doit en outre etre 
regulierement verifie. La constante d'acceptabilite k est obtenue de la colonne appropriee du Tableau 1.5. 
L'interpolation pour les valeurs intermediaires de n est admise. 


Tableau 1.5 — Constante d'acceptabilite ecart-type connu 


Nombre d'echantillons 

n 

Constante d'acceptabilite k 

Controle renforce 

Controle normal 

Controle reduit 

3 

1,17 

1,01 

0,76 

4 

1,23 

1,11 

0,83 

5 

1,39 

1,20 

0,92 

7 

1,45 

1,25 

1,02 

10 

1,50 

1,31 

1,08 

15 

1,56 

1,36 

1,13 


1) Adapte de I'ISO 3951. 
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Annexe J 

(normative) 

Taches relevant de I'organisme de certification de produits 


J.1 Inspection initiale de I'usine et du controle de la production en usine 

L'inspection initiale de I'usine doit etablir si les conditions requises par I'annexe G — en termes de personnel et 
d'equipement — afin d'assurer une fabrication continue et methodique des elements et le controle de la production 
en usine sont bien satisfaites. 

Tous les faits importants de l'inspection initiale, notamment le systeme de controle de la production pratique par 
le fabricant et revaluation du caractere satisfaisant du systeme doivent etre consignes dans un rapport. 


J.2 Evaluation et acceptation des essais de type initiaux 

Lorsque la production d'une usine n'a pas encore ete certifiee conforme a la presente norme europeenne, et 
lorsqu'il s'agit d'evaluer et d'accepter les essais de type initiaux, I'organisme de certification doit assister aux 
essais relatifs a chacune des specifications de la presente norme pour chaque groupe de dimensions nominales. 

Lorsque la production d'une usine est deja certifiee conforme a la presente norme europeenne, et lorsqu'il s'agit 
d'evaluer et d'approuver les essais de type initiaux pour un nouveau produit ou des produits provenant d'une 
nouvelle installation de production, I'organisme de certification doit etre informe par le fabricant au moins sept 
jours avant que ces produits ne soient fournis. 


J.3 Surveillance periodique, evaluation et acceptation du controle de la production 
en usine 

L'objectif principal de I'organisme de certification est de verifier si les conditions de I'annexe G prescrites pour la 
fabrication et le systeme de controle de la production en usine sont bien maintenues. 

L’organisme de certification doit mettre en oeuvre un programme de controle tel que toutes les prescriptions 
applicables de I'annexe G soient controlees periodiquement, avec une frequence d'au moins deux fois par an. 

L'organisme de certification doit, dans le cadre du controle periodique, examiner les resultats du controle de la 
production opere par le fabricant afin de s'assurer que les essais reguliers requis ont ete effectues a la frequence 
specifiee et que les actions adequates, y compris I'etalonnage et la maintenance du materiel d'essai, ont ete 
entreprises. La conformite aux prescriptions relatives au marquage doit egalement etre verifiee. 

Les resultats des controles periodiques doivent etre consignes dans les enregistrements des controles. 
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J.4 Essais par sondages d'echantillons preleves en usine 

Le controle de la production en usine etant la base de la certification de produits, I'objectif des essais par sondages 
d'echantillons doit etre de verifier la fiabilite des resultats de ce controle et non de decider de la conformite ou de 
la non-conformite des elements fabriques. 

Les essais par sondages d'echantillons doivent etre effectues sur des elements declares conformes a la presente 
norme europeenne. La ou le materiel d'essai du fabricant est etalonne ou verifie, les essais doivent normalement 
etre effectues en utilisant ce materiel. 

Les essais par sondage doivent etre effectues de fagon a assurer qu'une gamme representative de dimensions 
nominales et de classes de resistance des elements soit essayee au cours de chaque periode de trois ans. 


J.5 Systeme qualite 

Lorsque le fabricant se propose d'etablir un systeme de qualite certifie (par exemple conforme a I'EN ISO 9001), 
celui-ci, avant d'etre applique, doit avoir ete verifie et accepte par I'organisme agree de certification de produits. 
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Annexe K 

(normative) 

Mode operatoire pour les tuyaux en beton non arme lorsque la surveillance continue 
(controie regulier) de la resistance a I’ecrasement se rapporte essentiellement 

a la charge minlmale d’ecrasement 


A la discretion du fabricant, il est admis de proceder a la surveillance continue (controie regulier) de la resistance 
a I’ecrasement des tuyaux en beton non arme pour un procede particulier en effectuant essentiellement les essais 
par rapport a la charge d’ecrasement minimale, F n , conformement au mode operatoire suivant a condition que : 

— les tuyaux soient circulaires ou circulaires avec une base dont I’epaisseur theorique au niveau du radier soit 
identique a I’epaisseur theorique de la paroi a la cle du tuyau 

— I’essai soit realise conformement aux dispositions representees aux Figures C.2a, C.2c ou C.3a ; 

— un mode operatoire separe soit applique pour les elements de meme dimension nominale, de meme section 
et de meme classe de resistance, produits avec une machine particuliere ou par une unite de production 
specifique ; 

— tous les aspects du mode operatoire soient consignes dans les documents de fabrication. 

NOTE Pour le controie de la resistance a I’ecrasement sur la base devaluations individuelles, voir 1.4.1. 

Etape 1 : Des le debut de la production, controler la resistance a I’ecrasement dans des conditions de controie 
renforce (voir 1.1.1) en appliquant la charge ultime (rupture) F u conformement au Tableau 1.1 pour les 
«Tuyaux en beton non arme (sans utiliser I’option de I’annexe K)». 

Etape 2 : Poursuivre le controie jusqu’a ce qu’un ensemble de n resultats consecutifs d’essais reguliers 
d’ecrasement soit obtenu sur des echantillons, n etant un nombre fixe choisi par le fabricant et 
s’appliquant a des resultats vieux de moins de 12 mois et tel que 5 < n < 15. 

Etape 3 : Calculer la contrainte a la traction par flexion, f bt , pour chacun des n tuyaux a I’aide de la formule 
suivante : 

4>t - (6 x F u x r m )/(n x f aC ( ) 
ou : 

f bt est la contrainte a la traction par flexion, en megapascals (newtons par millimetre carre) ; 

F u est la charge ultime (rupture), en kilonewtons par metre ; 

r m est le rayon moyen du tuyau, en millimetres ; 

fact est I’epaisseur de paroi moyenne mesuree a la cle du tuyau, en millimetres. 

Etape 4 : Calculer la valeur caracteristique de la contrainte a la traction par flexion, f ch , a partir de n resultats, 
puis choisir une contrainte a la traction par flexion theorique f des inferieure ou egale a la valeur 
caracteristique f ch . 

Etape 5 : Calculer la contrainte a la traction par flexion f bt dans la section transversale de I’element en utilisant 
la formule suivante : 


f b\ - (6 x F n x r m )l(n x f m j n ) 
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Etape 6 : 


Etape 7 : 


ou : 

f bt est la contrainte a la traction par, flexion en megapascals (newtons par millimetre carre); 

F n est la charge d’ecrasement minimale, en kilonewtons par metre ; 

r m est le rayon moyen du tuyau theorique, en millimetres ; 

f min est I’epaisseur de paroi minimale admise sur la cle du tuyau, en millimetres. 

Si la contrainte a la traction par flexion, f bt , ne depasse pas la contrainte a la traction par flexion 
theorique, f des , verifier la section theorique du tuyau. 

Apres verification de la section theorique du tuyau, demarrer la surveillance continue (controle 
regulier) conformement au Tableau 1.1 pour les «Tuyaux en beton non arme (utilisant I’option de 
I’annexe K)». 

A I’aide de la formule de I’Etape 3, calculer la contrainte a la traction par flexion, f bx , dans le beton du 
tuyau suivant soumis a la charge ultime (rupture) F u et substituer ce resultat au plus ancien des n 
resultats. 


Etape 8 : Determiner I’acceptabilite comme suit: 

Prendre en compte la valeur mesuree xde la contrainte a la traction par flexion a la charge ultime 
(rupture) F u obtenue pour les nderniers echantillons consecutifs. 

Calculer la valeur moyenne x et I’ecart-type s correspondant a ces n valeurs. 

Calculer la statistique de qualite pour la limite inferieure, Q, correspondant a la limite inferieure 
specifiee : 


Q = ( x - fdes) /s 


ou : 

fdes est limite inferieure de specification pour la contrainte a la traction par flexion, 

puis comparer la statistique de qualite a la constante d’acceptabilite k obtenue dans la colonne 
appropriee du Tableau 1.4. Pour les valeurs intermediaires de n, I’interpolation est admise. 

Pour qu’il y ait acceptation, la statistique de qualite correspondant a la limite inferieure specifiee doit 
etre superieure ou egale a la constante d’acceptabilite. 

Etape 9 : Si I’acceptabilite se verifie, repeter les Etapes 7 et 8 pour chaque essai consecutif a la charge ultime 
(rupture) F u , sinon retourner a I’Etape 1. 
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Annexe ZA 

(informative) 

Articles de la presente Norme europeenne concernant les exigences essentielles 
ou d’autres dispositions des Directives de I’UE 


ZA.1 Domaine d’application et caracteristiques concernees 

La presente Norme europeenne a ete elaboree dans le cadre du Mandat M/131 «Tuyaux, reservoirs et 
accessoires n’entrant pas en contact avec I’eau destinee a la consommation humaine» donne au CEN par la 
Commission Europeenne et I'Association Europeenne de Libre Echange. 

Les articles de la Norme europeenne indiquee dans cette annexe satisfont aux exigences du mandat donne dans 
le cadre de la Directive sur les produits de construction (89/106/CEE) de I'Union Europeenne. 

La conformite a ces articles confere une presomption d'aptitude a I'emploi vise pour le produit de construction 
couvert par cette Norme europeenne ; reference doit etre faite aux informations accompagnant le marquage CE. 

AVERTISSEMENT D'autres exigences et d'autres Directives EU n’affectant pas i’aptitude a I’emploi 
vise peuvent etre applicables aux produits de construction relevant du domaine d'application de la 
presente Norme europeenne. 


NOTE Outre les articles particuliers concernant les substances dangereuses contenues dans la presente norme, 
d’autres exigences peuvent etre applicables aux produits entrant dans ce domaine d’application (par exemple 
legislation europeenne et lois nationales transposees, reglements et dispositions administratives). Afin de repondre aux 
dispositions de la Directive europeenne sur les produits de construction, ces exigences doivent egalement etre 
respectees lorsque et quand et s’ils sont applicables. Note: une base de donnees informative des dispositions 
europeennes et nationales sur les substances dangereuses est disponible sur le site Web EUROPA (CREATE, 
accessible a I'adresse http://europa.eu.int/comm/enterprise/construction/internal/hygiende.htm). 


Cette annexe a le meme domaine d’application que I’article 1 de la presente Norme europeenne en ce qui 
concerne les produits couverts. Elle etablit les conditions du marquage CE pour les tuyaux et pieces complemen- 
taires prefabriques en beton pour I’usage indique ci-apres et indique les articles correspondants applicables 
(voir Tableau ZA.1). 

Produit(s) de construction : Tuyaux et pieces complementaires prefabriques en beton non arme, beton fibre 

acier et beton arme, a assemblages souples. 

Usage(s) prevu(s) : Transport des eaux usees, des eaux pluviales et des eaux de surface par ecoule- 

ment gravitaire ou occasionnellement sous faible pression, dans des canalisations 
generalement enterrees. 
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Tableau ZA.1 — Articles pertinents 


Caracteristique 

essentielles 

Articles 
de la presente 
norme europeenne 

Niveau(x) 
ou classe(s) 

Remarques 

Tolerances 
dimensionnelles 
concernant 
les assemblages 

4.3.3.2 et 4.3.4.1 

Aucun 

Les tolerances maximales admissibles, exprimees en mm, 
doivent etre prises en compte 

Resistance 
a I'ecrasement 

4.3.5, 5.3.2 et 5.3.4 

Aucun 

Bien que la charge minimale a I'essai d'ecrasement soit 
exprimee en kN/m, la resistance a I'ecrasement est exprimee 
a I'aide de la classe de resistance correspondante ; dans le 
cas des tuyaux de fongage, la valeur caracteristique de la 
resistance a la compression du beton est exprimee en MPa 
(N/mm 2 ) et la force de poussee theorique admissible en MN 

Resistance 
a la flexion 
longitudinale 

4.3.6 

Aucun 

Convient pour les tuyaux circulaires < DN 250, avec une 
longueur interieure de fut < 6 fois leur diametre exterieur; 
pour ces dimensions mais avec d'autres longueurs, resistan¬ 
ce superieure ou egale a une valeur prescrite du moment 
flechissant resistant en kN.m 

Etancheite 
a I'eau 

4.3.7 

Aucun 

La caracteristique est demontree par I'absence de fuite ou 
d'autres defauts visibles au cours de I'essai 

Durability 

4.3.9 et 5.3.1.2 

Aucun 

Les exigences de durability sont detainees en 4.3.9, qui 
comporte des renvois aux paragraphes concernes. 


ZA.2 Procedure(s) d'attestation de conformite des tuyaux et pieces complementaires 
prefabriquees en beton 

ZA.2.1 Systeme d’attestation de la conformite 

Le systeme d’attestation de la conformite de tuyaux et pieces complementaires prefabriquees en beton indique 
dans le Tableau ZA.1, conformement a I’annexe III du Mandat, est indique au Tableau ZA.2 pour les usages 
prevus et les niveaux et classes pertinents. 


Tableau ZA.2 — Attestation de la conformite 


Produit(s) 

Usage(s) prevu(s) 

Niveau(x) 
ou classe(s) 

Systeme(s) d'attestation 
de la conformite 

Tuyaux ; pieces 
complementaires 
et assemblages 

dans les installations destinees 
au transport/a l'evacuation/au 
stockage d'eau non destinee 
a la consommation humaine 


4 

Systeme 4 : voir Directive 89/106/CEE (DPC) annexe lll.2(ii), troisieme possibility. 


L’attestation de la conformite des tuyaux prefabriques en beton, pieces complementaires et assemblages figurant 
dans le Tableau Z.A.1 doit etre conforme aux procedures devaluation de la conformite indiquees dans le 
Tableau ZA.3 resultant de I’application des articles de la presente Norme europeenne qui y sont indiques. 
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Tableau ZA.3 — Attribution des taches devaluation de la conformite 


Taches 

Contenu de la tache 

Articles a appliquer 
pour revaluation 
de la conformite 

Taches pour 
le fabricant 

Controle de la production 
d’usine (CPU) 

Parametres relatifs a toutes les caracteristiques 
du Tableau ZA.1 pertinent pour I’usage prevu 

7.2.3 

Essai de type initial 

Toutes les caracteristiques du Tableau ZA.1 
pertinentes pour I'utilisation prevue 

7.2.2 


ZA.2.2 Declaration de conformite 

Lorsque la conformite a la presente annexe est realisee, le fabricant ou son agent etabli dans la Zone economique 

europeenne (CEE), doit preparer et conserver une declaration de conformite qui autorise le fabricant a apposer 

le marquage CE. Cette declaration doit comprendre : 

— le nom et I’adresse du fabricant ou de son representant autorise etabli dans la CEE et I’emplacement de 
production ; 

— la description du produit (type, identification, utilisation,...), et un exemplaire de I’information accompagnant le 
marquage CE ; 

— les dispositions auxquelles le produit est conforme (par exemple annexe ZA de la presente Norme 
europeenne) ; 

— les conditions particulieres applicables a I’usage du produit (par exemple dispositions pour I’emploi dans 
certaines conditions, etc.); 

— le nom ou la position detenue par la personne autorisee a signer la declaration au nom du fabricant ou de son 
representant autorise. 

La declaration ci-dessus doit etre presentee dans la ou les langues officielles de I’Etat membre dans lequel le 

produit est destine a etre utilise. 


ZA.3 Marquage CE 

Le fabricant ou son representant autorise etabli dans la CEE est responsable de I’apposition du marquage CE. Le 
symbole du marquage CE doit etre conforme a la Directive 93/68/CEE et doit apparaitre sur les documents 
commerciaux d’accompagnement (par exemple le bon de livraison). II peut egalement apparaitre sur une etiquette 
apposee sur au moins un element de tout colisage ou sur tout emballage. Les informations suivantes doivent 
accompagner le symbole de marquage CE sur I’etiquette ou I’emballage : 

a) les deux derniers chiffres de I’annee du marquage CE ; 

b) le numero de la presente norme (EN 1916) ; 

c) I’information requise par I’article 8, a I’exclusion de c) et e). 

Les caracteristiques suivantes doivent accompagner I’information ci-dessus sur les documents commerciaux : 

d) usage prevu ; 

e) la resistance a I’ecrasement des tuyaux et pieces complementaires sauf lorsque requis par I’article 8 classe de 
resistance ; pour les tuyaux de fongage, egalement la resistance caracteristique a la compression du beton, 
en megapascals (newtons par millimetres carres) et la charge theorique de fongage, en meganewtons ; 

f) la resistance a la flexion longitudinale, I’adequation dimensionnelle ou la resistance, en kilonewtons metre ; 

g) I’etancheite des tuyaux, pieces complementaires et assemblages — aucune fuite a une pression d’essai 
hydrostatique interne de 50 kPa (0,5 bar) ; 

h) durability — conditions d’emploi adaptees a I’usage prevu ; conditions normales ou plus severes comme 
indique ; 

i) durability des assemblages — methode selon 4.3.4.2. 
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La Figure ZA.1 donne des exemples de I’information a fournir sur les documents commerciaux. 



AnyCo Ltd, P.O.Box 21, B-1050 
00 


EN 1916:2002 

Tuyau prefabrique en beton non arme pour le transport des eaux usees, eaux pluviales et eaux de 
surface dans des canalisations generalement enterrees. 

Etancheite a I'eau : pas de fuite de I'assemblage ou du tuyau pour une pression interne de 50 kPa (0,5 bar). 
Resistance a I'ecrasement : classe de resistance 90. 

Resistance a la flexion longitudinale : adequation dimensionnelle. 

Durabilite : adequation pour des conditions normales de service. 

Durabilite des assemblages : demontree selon la Methode 1. 



AnyCo Ltd, P.O.Box 21, B-1050 
00 


EN 1916:2002 

Tuyau de fongage prefabrique en beton arme pour le transport des eaux usees, eaux pluviales et eaux de 
surface, dans des canalisations generalement enterrees. 

Etancheite a I'eau : pas de fuite de I'assemblage ou du tuyau pour une pression interne de 50 kPa (0,5 bar). 

Resistance a I'ecrasement: classe de resistance 135, valeur caracteristique de la resistance a la 
compression du beton > 40 MPa (N/mm 2 ) et force de poussee theorique admissible 15 MN. 

Resistance a la flexion longitudinale : adequation dimensionnelle. 

Durabilite : adequation pour des conditions normales de service. 

Durabilite des assemblages : demontree selon la Methode 2. 

Figure ZA.1 — Exemples de marquage d’information CE 


Outre toute information particuliere relative aux substances dangereuses indiquees ci-dessus, il convient que le produit 
soit egalement accompagne si et lorsque necessaire et dans la forme appropriee, par une documentation dressant la 
liste de toute autre legislation sur les substances dangereuses pour laquelle une conformite est requise ainsi que toute 
information requise par ladite legislation. Note: la legislation europeenne sans derogation nationale n’a pas besoin 
d’etre mentionnee. 
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